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Este proyecto tiene como objetivo la realización de diferentes tecnicas en 
una residencia de viviendas. 
 
Entre estos tecnicas se encarta la Infraestructura Común de 
Telecomunicaciones, el control de seguridad cerrada y la biometría como 
acceso a lugares comunes. 
 
La idea principal es dar un giro a la nueva forma de ver las residencias con 
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1.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO 
 
El objetivo del Proyecto es estructurar una residencia de viviendas llamada LAS 
LOMAS con diferentes partes tecnológicas. Estas son la elaboración de una 
Infraestructura Común de Telecomunicaciones, la realización de una Red de 
Control perimetral de seguridad de la residencia y la biometría como control de 
acceso acoplada en la residencia. 
 
Estos objetivos tienen que dar diferentes conocimientos como son estructura, 
cálculo y medidas de la Infraestructura Común de Telecomunicaciones, la 
compresión y la asignación de realización de la seguridad en la residencia y por 
último la comprensión de la biometría y su aplicación en LAS LOMAS. 
 
El primer paso es la búsqueda y realización del edificio donde implantar la 
tecnología. En nuestro caso es la residencia indicada. 
 
El segundo paso es estructurar la ICT, donde tendremos que realizar los cálculos 
necesarios para cumplir las especificaciones de la normativa concreta marcada 
para una ICT. Cuando tengamos estos cálculos tendremos que especificar, dentro 
del amplio abanico de posibilidades, los componentes necesarios para que se 
cumplan concretamente estos. Desde las antenas receptoras hasta los derivadotes 
o incluso el cable necesario. 
 
El tercer paso es estudiar las estructura perimetral de la residencia para la 
colocación de las distintas cámaras de seguridad. Seguidamente indicaremos 
como guardar sus imágenes y la elección de los diferentes componentes. 
 
El último paso dentro de nuestro proyecto es la biometría, donde 
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1.2.- INTRODUCCIÓN DE LA ICT 
 
1.2.1.-  ¿QUE ES UNA INFRAESTRUCTURA COMUN DE 
TELECOMUNICACIONES? 
 
La Infraestructura Común de Telecomunicación es una instalación necesaria para 
conseguir la captación, adaptación y distribución a viviendas y locales de señales 
de radiodifusión, televisión satélite, televisión terrestre, telefonía básica y 
telecomunicaciones de banda ancha. 
 
Realizaremos un recordatorio de cómo empezó la telefonía en España que 
empezó en los años 30 con la compañía Nacional de Telefónica de España. Esta 
compañía estatal fue la encargada de realizar la expansión del servicio en 
determinadas regiones. El problema de la instalación durante años posteriores fue 
que no estaba regularizado por ley y esto hacia que no se garantizara el servicio. 
  
El 23 de Julio de 1966 entro en vigor la Ley 49/1966 la primera ley referida a 
antenas colectivas. Esta ley viene dada a la entrada de servicios de radio fusión 
sonora y televisión analógica y se realiza la regularización de las instalaciones de 
telecomunicaciones en inmuebles. 
Se crea el Real Decreto Ley 1/1998 del 27 de Febrero, que regulariza las 
infraestructuras comunes. Este Real Decreto Ley dota a los inmuebles de 
instalaciones suficientes para atender a los servicios de televisión terrestre, 
telefonía básica y telecomunicaciones por cable.  
 
La Ley 11/1998 de 24 de Abril, en su artículo 53 determina que se establecerán 
reglamentariamente las oportunas disposiciones para el acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de los edificios. Se determinara la interconexión 
de la red interior con las redes públicas como las condiciones aplicables a  la red 
interior. Además regula la instalación de las redes de telecomunicación en los  
edificios ya construidos o los futuros. 
 
Se aprueba el Plan Técnico Nacional de la Televisión Digital Terrestre con el 
Real Decreto 2169/1998 del ) de Octubre de 1998. 
 
El 22 de Febrero se dicta el Real Decreto 279/1999 que aprueba el Reglamento 
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicación para el acceso a 
los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad 
de la instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
 
Los años posteriores a estas leyes se a precio una evolución notable de las 
tecnologías disponibles, ampliando la oferta de cadenas de televisión, radio, 
conexión a Internet o el servicio por cable. 
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Estos nuevos servicios hicieron que se tuviera que perfeccionar la normativa 
técnica reguladora de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicación en los 
edificios. 
 
Por este motivo se aprueba el Real Decreto 401/2003 del 4 de Abril de 2003 que 
regula las ICT para el acceso a los servicios de Telecomunicación en el interior 
de los edificios y la actividad de instalación de equipos y sistemas de 
telecomunicaciones. 
 
El Real Decreto 401/2003 garantiza el derecho de los ciudadanos al acceso a las 
diferentes ofertas de los nuevos servicios de telecomunicaciones, garantizando de 
esta manera una competencia efectiva entre los operadores y garantizando su 
igualdad de oportunidades para ofrecer sus servicios. 
 
En conclusión este reglamento establece una serie de obligaciones sobre el uso 
común de las infraestructuras, limitando la instalación de dichos sistemas cuando 
no exista infraestructura común de acceso a los servicios de telecomunicaciones. 
 
Finalmente se publicó la Ley 10/2005 del 14 de Junio de 2005 de Medidas 
Urgentes para el Impulso de la Televisión Digital Terrestre (TDT), de Liberación 
de la Televisión por Cable y de Fomento de Pluralismo y una serie de normas de 
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1.2.2.1.- EVOLUCIÓN DE LA NORMATIVA 
 
Los cambios acontecidos en los últimos años en las instalaciones de 
telecomuniciones y garantizar los servicios a los ciudadanos que se redacto en la 
Ley 1/1998 del 27 de Febrero de 1998 en el cual se definía el concepto de ICT en 
edificio. Además constaba de once artículos, una disposición derogatoria relativa 
a la ley 49/1966, sobre antenas colectivas, y dos disposiciones finales 
autorizando al Gobierno para dictar las normas de desarrollo que fuesen 
necesarias. 
 
En el Real Decreto 279/1999 de 22 de Febrero, se redacta la aprobación del 
Reglamento Regulador de ICT para acceso a los servicios de telecomunicación 
en el interior de edificios y de la actividad de instalación de equipos y sistemas 
de telecomunicación. 
 
El 26 de Octubre de 1999 se publico una Orden Ministerial que tenia como 
objetivo la estructura del proyecto técnico de las ICT, modelos de certificación y 
boletín de instalación como comprobantes de su correcta ejecución. 
 
Actualmente el Real Decreto vigente es el 401/2003 renovado del anterior. Por el 
que se aprueba el reglamento regulador de las ICT para el acceso a los servicios 
de telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de instalación 
de equipos y sistemas de telecomunicaciones, adaptándose más a cada edificio. 
 
1.2.2.2- NORMATIVA VIGENTE DE LAS INFRAESTRUCTURAS 
COMUNES DE TELECOMUNICACIONES 
 
Actualmente tenemos en la  Comunidad Autónoma de Cataluña una doble 
normativa aplicable tanto a nivel Estatal como a nivel Autonómico. 
 
La normativa vigente respecto al estado es el Real Decreto 401/2003 del 4 de 
Abril  y a nivel autonómico es el Decret 172/1999 de 29 de Junio para 
Canalizaciones e Infraestructuras, Decret 116/2000 del 20 del 20 de Marzo para 
los Servicios de Telecomunicaciones por cable y el Decret 117/2000 del 20 de 
Marzo para Radio, TV Terrestre o Satélite. 
 
El objetivo del reglamento es establecer la normativa técnica de 
telecomunicación relativa a la ICT para el acceso a los servicios de 
telecomunicación. Las especificaciones técnicas de telecomunicación que se 
deberán incluir en la normativa técnica básica de la edificación que regule la 
infraestructura de obra civil en el interior de los edificios para garantizar la 
capacidad suficiente que permita el acceso a los servicios de telecomunicación y 
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El Real Decreto tiene 4 anexos a los cuales se determinan las normas técnicas y 
especificaciones mínimas de la edificación. 
 
• Anexo 1: Establece la norma técnica de ICT para la captación, adaptación 
y distribución de señales de radiodifusión sonora y televisión, procedentes 
de emisiones terrenales y de satélite. 
 
• Anexo 2: Establece la norma técnica de ICT para el acceso al servicio de 
telefonía disponible al público. 
 
• Anexo 3: Establece la norma técnica de ICT para el acceso a los servicios 
de banda ancha prestados por operaciones de redes de telecomunicaciones 
por cable, operadores de servicio de acceso fijo inalámbrico (SAFI) y 
otros titulares de licencias individuales. 
 
• Anexo 4: Establece los requisitos mínimos que, desde el punto de vista 
técnico, han de cumplir las canalizaciones, recinto y elementos 






1.2.2.3.- APLICACIÓN DE LA NORMATIVA VIGENTE 
 
Respecto a la normativa vigente se pueden destacar que tanto la red de 
distribución como la red de dispersión y la red interior del usuario estarán 
preparadas para permitir la distribución de la señal, entre la cabecera y la toma de 
usuario en bandas de frecuencia comprendida entre 5 y 2150MHz. 
 
La distribución de señales de radiodifusión sonora digital terrenal y televisión 
digital terrenal se realizara con bandas de frecuencia entre 195,0 a 223,0 MHz y 
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Existirá un Punto de Acceso de Usuario (PAU) por cada usuario final, en el cual 
albergará un elemento repartidor que dispone de un número de salidas que 
permitirá la conexión y el servicio a todas las estancias de la vivienda. Para cada 
vivienda será de una toma por cada dos estancias o fracción, excluidos baños y 
trasteros, con un mínimo de dos. 
 
1.2.2.4.- LEGISLACIÓN APLICADA A LA INFRAESTRUCTURA 
COMÚN DE TELECOMUNICACIÓN 
 
• REAL DECRETO LEY 1/1998 del 27 de Febrero, sobre ICT en los 
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicación. 
 
• REAL DECRETO 401/2003 del 4 de Abril, por lo que se aprueba el 
Reglamento regulador de las ICT para acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de 
instalación de equipos y sistemas de telecomunicación. 
 
• DECRETO116/2000 del 20 de Marzo de Presidencia de la Generalitat 
sobre el servicio de Telecomunicaciones por cable. 
 
• DECRETO117/2000 del 20 de Marzo de Presidencia de la Generalitat 
sobre radiodifusión, televisión y otros servicios de datos. 
 
• ORDDEN CTE/1296/2003 del 14 de Mayo por la que se desarrolla el 
401/2003 del 4 de Abril. 
 
• REAL DECRETO 1627/1997 del 24 de Octubre, por lo que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
 
• NORMATIVA TECNOLÓGICA ESPAÑOLA 
 
• REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO PARA EL TRABAJO DE BAJA 
TENSIÓN del Real Decreto 842/2002 del 2 de Agosto. 
 
• DECRET 172/1999 del 29 de Junio para las canalizaciones e 
infraestructuras según la Generalitat. 
 
1.2.2.5.- SEGURIDAD ENTRE INSTALACIONES SEGÚN 
NORMATIVA 
 
Los requisitos mínimos de seguridad entre instalaciones serán los siguientes: 
 
• Las canalizaciones deben estar como mínimo 10 cm de cualquier 
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• La separación entre canalizaciones de Telecomunicaciones y otros 
servicios será como mínimo de 10 cm entre tramos paralelos y 2 cm entre 
cruces. 
 
• Otros servicios diferentes a las telecomunicaciones se instalarán en otros 
compartimentos diferentes a estos. La rigidez dieléctrica de los tabiques 
de separación de estas canalizaciones secundarias conjuntas deberá tener 
un valor mínimo de 15 kV/mm. Si son metálicas se pondrán en tierra. 
 
Las conducciones de telecomunicaciones se realizarán siempre por encima de las 
conducciones de otros elementos. 
 
En las ICTs que tengan incorporados servicios de RDSI y siempre que coexistan 
cables eléctricos de 220 V y cables RDSI, se tendrán las siguientes precauciones: 
 
• Distancia mínima de 30 cm en el trazo paralelo a lo largo de un recorrido 
igual o superior a 10 m. Si fuera menor la distancia sería de 10 cm. 
 
• Si se cruzan dos cables eléctricos y RDSI lo harán con un ángulo de 90º. 
 
Las lámparas de neón deben estar a una distancia de 30 cm de los cables RDSI. 
De los cables de RDSI los motores eléctricos deben estar a una distancia de cómo 
mínimo 3m, sino es posible utilizar cables apantallados. 
 
En caso de proximidad de canalizaciones de telecomunicación con otras 
eléctricas o no eléctricas, se dispondrán de forma que entre las superficies 
exteriores de ambas se mantenga una distancia de 3 cm como mínimo, que será: 
 
• De 20 cm como mínimo en cruzamientos de Baja Tensión. 
 
• De 20 cm como mínimo en cruzamientos con canalización de gas y agua. 
 
Los conductos de telecomunicación se separan de conductos que puedan radiar 
temperaturas altas o humos. 
 
Las conducciones de telecomunicación, eléctricas y las no eléctricas sólo podrán 
ir dentro de un mismo canal o hueco en la construcción, cuando cumplan 
simultáneamente las siguientes condiciones: 
 
Protección contra contactos indirectos está asegurada por los sistemas de la Clase 
A, señalados en la Instrucción MI BT 021 del Reglamento de Bajo Tensión. 
 
Las canalizaciones de telecomunicaciones estarán convenientemente protegidas 
contra los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a canalizaciones, 
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• La elevación de la Temperatura. 
• La condensación. 
• La inundación. 
• La corrosión por avería en conducción que contenga un fluido corrosivo. 
• La explosión por la avería de una conducción que contenga fluido 
inflamable. 
 
1.2.2.6.- ACCESIBILIDAD A LOS ELEMENTOS DE 
TELECOMUNICACIÓN 
 
Las canalizaciones de Telecomunicación deben estar en cualquier momento 
disponible para controlar su aislamiento, su localización y poder sustituir 
fácilmente los elementos deteriorados. 
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1.2.3.- ESTRUCTURA DE UN PROYECTO 
 




Donde vendrá indicado como mínimo la descripción de la edificación, 
descripción de los servicios que se incluyen en la infraestructura, previsiones de 
demanda, cálculos de niveles de señal en los distintos puntos de la instalación y 




Donde incluirá los esquemas de la instalación RTV, canalizaciones de 
telecomunicaciones del inmueble, esquema de telefonía, situación, frontal, planta 
subterráneo, planta cubierta, vista sección, planta primera y planta segunda. 
 
Pliego de condiciones: 
 





Se especificara el número de unidades y precio de unidad de cada una de las 
partes en que puedan descomponerse los trabajos y queden definidas las 
características, modelos, tipos y dimensionamiento de los elemento. 
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Para la aprobación del proyecto Técnico se necesitan diferentes fases. 
 
Primera fase del diseño del Proyecto Técnico. 
 
Segunda fase realización de diferentes copias, de las cuales se entregara una 
copia al director de obra y a la empresa instaladora de telecomunicaciones 
seleccionada para ejecutar la ICT proyectada de acuerdo a las especificaciones 
del proyecto. 
 
Tercera fase, después de la ejecución del proyecto, la empresa instaladora de 
telecomunicaciones hará entrega del Boletín de instalación que se ajuste al 
modelo normalizado en la ORDEN CTE/1296/2003 como anexo IV, como 
garantía de que ésta se ajusta al proyecto anteriormente formalizado. 
 
Cuarta fase, el Boletín de instalación acompañara aun certificado de Fin de Obra 
que se ajuste al modelo normalizado en el ORDEN CTE/1296/2003 como anexo 
III visado por el colegio profesional correspondiente, como garantía de que la 
instalación se ajusta al Proyecto Técnico. 
 
Quinta fase, Boletín de Instalación y el Certificado de Fin de Obra, siempre se 
acompañaran de Protocolo de Pruebas realizando para comprobar la correcta 
ejecución de la instalación, dicho Protocolo de Pruebas se ajustará al modelo 
incluido como anexo V en la ORDEN CTE/1296/2003. 
 
En la Jefatura Provincial de Inspección de Telecomunicaciones se presentará la 
correspondiente copia del Boletín de Instalación y el certificado de Fin de OBRA 
con los correspondientes Anexos al proyecto Técnico, acompañadas del 
Protocolo de Pruebas. La Jefatura deberá devolver la documentación sellada 
dando así su visto bueno. 
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1.3.-  ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA ICT 
 
En este apartado se dará una pincelada a los diferentes componentes de la 






Hay tres zonas dentro de la ICT donde agrupan todos los componentes: 
 
1.3.1.- ZONA EXTERIOR. 
 
Se encuentra la arqueta de entrada, la canalización externa y la red de operadores 
de telefonía y TVCA. 
 
Arqueta de entrada: 
 
Es el recinto que permite establecer la unión entre las redes de alimentación de 
los servicios de telecomunicaciones de los distintos operadores y la ICT del 
edificio. En ella confluyen, las canalizaciones de los distintos operadores y por 




Está constituida por los conductos que discurren por la zona exterior del 
inmueble desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general del 
inmueble. Es la encargada de introducir en el inmueble las redes de alimentación 
de los servicios de telecomunicaciones de los diferentes operadores. 
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Red de alimentación: 
 
Nos encontramos con dos posibilidades en función del enlace utilizado por los 
operadores. 
 
Enlace que se produce mediante cable: se introduce a través de la arqueta de 
entrada y la canalización externa hasta el registro de enlace, donde se encuentra 
el punto de entrada general, y de donde parte la canalización de enlace, hasta 
llegar al registro principal correspondiente ubicado en el Recinto de Instalación 
de Telecomunicaciones Inferior (RITI). 
 
Enlace por medios radioeléctricos: es la parte de la instalación encargada de la 
recepción de las diferentes señales de los operadores. Este equipo de instalación 
ira en la parte superior del conjunto de viviendas y se introducirá en la 
instalación por medio del pasa muro y llegara al Registro de Entrada Superior 
que se comunicara con el Recinto de Instalaciones  de Telecomunicaciones 
Superior (RITS). 
 
1.3.2.- ZONA COMUN PARA TODOS 
 
Recinto de Instalación de Telecomunicaciones Superior (RITS) 
 
Es el recinto por medio de un armario o local donde podemos encontrar los 
elementos para suministro de Radio y Televisión Terrestre Digital y de SAFI. 
Esta compuesto por amplificadores para cada una de las frecuencias (canales) 
que se quieran distribuir, la función del amplificador es la de elevar y ecualizar 
los niveles de señal obtenidos de las antenas para su posterior distribución por el 
resto de la instalación, además eliminara todas las frecuencias de canales no 
deseados en la instalación permitiendo solo el paso del canal para el que está 
diseñado. 
 
Dentro del Recinto de Instalación de Telecomunicaciones Superior se ubicará el 
equipo encargado de la recepción y el procesado de dichas señales. Se instalará 
un equipo amplificador monocanal. Constará de 6 módulos amplificadores de 
TDT con salida,  por lo que se distribuirá las señales digitales terrenales y 
satélites. 
 
Aquí es donde se podrá instalar los elementos necesarios para el suministro de 
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Esta canalización es la que lleva las líneas principales hasta las diferentes plantas 
y facilita la distribución de los servicios a los usuarios finales. Empieza por las 
redes de alimentación de los operadores en el RITI y en la salida general del 
RITS y termina en los Registros Secundarios. 
 
Está formada según ley por los dos cables “red duplicada” que permitan acceso a 
toda persona como mínimo a 2 bandas de satélite (Hispasat y Astra). Dispone de 
unas dimensiones de canalización de 5 tubos de 50mm. 
 
       
 
Recinto de instalaciones de Telecomunicaciones Inferiores (RITI) 
 
Es el armario donde se ubican los registros principales y los equipos de 
adecuación de las señales de telefonía y TLCA. Se localiza el punto de 
interconexión y se colocan los Registros Principales donde se montan las regletas 
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de entrada y salida para la telefonía, y el conjunto de regletas de salida para 
TLCA. En la zona inferior del armario acometerá la canalización proveniente del 
punto de enlace de entrada inferior y saliendo por la parte superior la 








Son los registros que se intercalan en la canalización principal en cada planta y 
que sirven en la misma, todos los servicios en número suficiente para los 
usuarios de esta planta. La canalización principal le llega por abajo, se 
interrumpe por el registro y continúa para enlazar con la de la planta superior, 
finalizado en el RITS. 
 
Los registros secundarios están compuestos por armarios y dentro se encuentra 
localizados los derivadotes de los ramales de RTV y las cajas de distribución 




Tiene la función de conectar los registros secundarios con los registros de 
terminación de red. En ella se intercalan los registros de paso, que son los 
elementos que facilitan el tendido de los cables entre los registros secundarios y 
de terminación de red. 
 
Los registros de terminación de red son los elementos que conectan las 
canalizaciones secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. En estos 
registros se alojan los correspondientes puntos de acceso a los usuarios; en el 
RDSI, el PAU podrá ir superficial al lado de este registro. Estos registros se 
ubicarán siempre en el interior de la vivienda,  oficina o local comercial y  los 
PAU que se alojan en ellos podrán ser suministrados por los operadores de los 
servicios previo acuerdo entre las partes. 
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Figura 6: Ejemplo de canalización secundaria 
 
1.3.3.- ZONA PRIVADA 
 
Punto de Acceso al Usuario 
 
El Punto de Acceso Al Usuario es el lugar donde se encuentran los elementos 
necesarios para conformar las redes de distribución y de dispersión de manera 
que al PAU de cada usuario final le lleguen dos cables, con las señales 
procedentes de la cabecera de la instalación. 
 
Cada usuario final tiene un PAU. En las viviendas el PAU deberá alojar un 
elemento repartidor que disponga de un número de salidas que permita la 
conexión y servicio a todas las estancias excluidos baños y trasteros. 
 
Comienza en la red interior del domicilio del usuario además permite la 
delimitación de responsabilidades en cuanto al origen, localización y reparación 
de las averías. 
 
Red de Interior de Usuario 
 
Esta formada por la canalización interior y los registros de toma. Discurre en su 
totalidad por el interior de las unidades primitivas y sirve para hacer llegar los 
servicios de telecomunicaciones a las tomas terminales y hacerlos accesibles a 
los aparatos de usuario (teléfono, interfono, ordenador, TV, cadena musical…). 
Comienza en los registros de terminación de red y acaba en los registros de toma. 
 
Conecta los Registros de Terminación de Red con los distintos registros de tomas 
y cuando es necesario, en tramos más largos de 15 metros y cada 2 ángulos de 
90º entre registros, se utiliza registros de paso para facilitar la instalación 
posterior de los cables. La topología de las líneas es en estrella, si bien la 
canalización puede no serlo. Para conseguirlo se instalan varios cables del mismo 
servicio por un mismo tubo. 
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Son conexiones instaladas en unas cajas universales empotradas en las pared. 







1.3.4.- TODAS LAS ZONAS 
 
Para la instalación de televisión se realiza con cable coaxial. Existen varios 
modelos según los fabricantes. Para instalaciones convencionales es 
recomendable el empleo de cables con menos de 29 dB de pérdida cada 100 




Estarán formados por pares trenzados con conductores de cobre electrolítico puro 
de calibre no inferior a 0,5 mm de diámetro, aislado con una capa continua de 
plástico coloreada según código de colores. En el caso de viviendas 
unifamiliares, esta capa continua será de polietileno. 
 
La cubierta de los cables multipares, empleados en la red de distribución, estará 
formada por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de plástico de 
características ignífugas. 
 
En el caso de viviendas unifamiliares, la red de distribución se considerará 
exterior  y, por lo tanto, la cubierta estará formada por una cinta de aluminio-
copolímero de etileno y una capa continua de polietileno colocada por extrusión 
para formar un conjunto totalmente estanco. 
 
En la red de dispersión y en la red interior de usuario se utilizará cable de uno o 
dos pares cuya cubierta estará formada por una capa continua de plástico de 
características ignífugas. En el caso de viviendas unifamiliares la red de 
dispersión podría ser exterior; en esta circunstancia, la cubierta estará formada 
por una malla de alambre de acero, colocada entre dos capas de plástico de 
características ignífugas. 
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1.3.5.- REQUISITOS ELÉCTRICOS 
 
De los cables. 
 
La resistencia óhmica de los conductores a la temperatura de 20 ºC no será mayor 
de 98Ω/km. 
 
La rigidez dieléctrica entre conductores no será inferior a 500 Vcc ni 350 Vca. 
La rigidez dieléctrica entre núcleo y pantalla no será inferior a 1500 Vcc ni 
1000Vca. 
 
La resistencia de aislamiento no será inferior a 1000 MΩ/km. 
La capacidad mutua de cualquier par no excederá de 100 nF/km. 
 
De los elementos de conexión. 
 
La resistencia de aislamiento entre contactos, en condiciones normales (23ºC, 
50% H.R.), deberá ser superior a 10 6 MΩ. 
La resistencia de contacto con el punto de conexión de los cables/hilos deberá ser 
inferior a 10 mΩ. 
La rigidez dieléctrica deberá ser tal que soporte una tensión, entre contactos, de 
1000 Vcc 10% y 1500 Vef ca ± 10%. 
 
De la red inferior de usuario. 
 
Con los terminales conectados: 
 
Los requisitos siguientes se aplicarán en la entrada de la red interior de usuario, 
desconectada ésta del PAU y cuando todos los equipos terminales conectados a 
la misma están en reposo: 
 
A) Corriente continua: la corriente continua medida con 48 Vcc entre los dos 
conductores de la red interior de usuario, no deberá exceder de 1mA. 
 
B) Capacidad de entrada: el valor de la componente reactiva de la 
impedancia compleja, vista entre los dos conductores de la red interior de 
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usuario deberá ser, en valor absoluto, menor al equivalente a un 
condensador sin pérdidas de valor 3,5 µF. 
 
Esta medida se hará aplicando entre los dos conductores de la red interior 
de usuario, a través de una resistencia en serie de 200 Ω, una señal 
sinusoidal con tensión eficaz en corriente alterna en circuito abierto de 75 
V y 25 Hz de frecuencia superpuesta de manera simultánea a una tensión 
de corriente continua de 48 V. 
 
Con terminales desconectados: 
 
Los siguientes requisitos se aplicarán en la entrada de la red interior de  usuario, 
desconectada esta del PAU y sin ningún equipo terminal conectado a la misma. 
 
• Resistencia óhmica: la resistencia óhmica medida entre los dos 
conductores de la  red interior de usuario, cuando se cortocircuitan los dos 
terminales de línea de una base de acceso terminal, no debe ser mayor de 
50 Ω. Esta condición debe cumplirse efectuando el cortocircuito 
sucesivamente en todas las bases de acceso terminal equipadas en la red 
interior de usuario. 
 
• Resistencia de aislamiento: la resistencia de aislamiento medida con 500 
V de tensión continúa entre los conductores de la red interior de usuario o 
entre cualquiera de éstos y tierra, no debe ser menor de 100 MΩ. 
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1.4.- DESCRIPCIÓN  DE LOS SERVICIOS 
 
1.4.1.- TELEVISIÓN DIGITAL TERRENAL (TDT) 
 
La Televisión Digital Terrenal actualmente tienen acceso la mayoría de posibles 
usuarios. Las compañías de Televisión ya están totalmente involucradas en la 
emisión además apuestan por las ventajas de la TDT con sus diversos contenidos. 
 
La señal de video, audio y datos son digitalizados y ordenadas en una señal única 
(codificación y multiplexación), antes de ser difundidas hasta el telespectador vía 
ondas electromagnéticas utilizando un canal UHF, como en la difusión analógica 
convencional. 
 
La programación que se realiza en los estudios se codifica y comprime en 
formato digital. Esta  codificación MPEG de las imágenes y el sonido permite a 
los telespectadores recibir a través de las tradicionales antenas existentes, ya sean 
colectivas o individuales, más programas, como máximo cinco en un mismo 
canal, a diferencia de la televisión terrestre, donde existe un solo programa por 
canal. 
 
1.4.2.1.-  EVOLUCIÓN DE LA TDT 
 
Es sistema de TDT surge para solventar los problemas de la televisión analógica 
y realizar un uso más eficiente del espectro radioeléctrico. 
 
Se basa en la compresión de imágenes mediante el sistema MPEG-2 que utiliza 
el estándar DVB-T (Digital vides Broadcasting Terrestrial), es un estándar 
extendido en más de 50 países. 
 
La modulación COFDM es utilizada por la Tdt la cual da soluciones a los 
problemas de propagación multicamino y reflexión de la señal debida a edificios 
y los diferentes obstáculos. 
 
La TDT permite la recepción de imagen y sonido en calidad DVD. Además los 
usuarios tendrán acceso a una amplia oferta en televisión ya que cada canal podrá 
tener entre cuatro y cinco servicios de televisión. Anteriormente con la televisión 
analógico el sistema solo podía trabajar con uno. 
Los servicios interactivos y multimedia como las guías electrónicas EPG, video 
bajo demanda, pay per view, teletexto, correo electrónico…estarán a disposición 
de los usuarios. 
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1.4.2.2.- CODED ORTHOGONAL FREQUENCYDIVISION 
MULTIPLEXING (COFDM) 
 
Es el sistema utilizado por el sistema DAB en la televisión digital. 
 
La modulación COFDM tiene una serie de beneficios de las cuales han sido 
motivo de utilización para la TDT, como son: 
 
Obtener un periodo de símbolo más grande por portadora, que repercute con la 
protección contra los ecos producidos por los múltiples caminos que toma la 
señal en su propagación. Este caso se da frecuentemente en las grandes ciudades, 
donde recibir una señal directa el transmisor más una cierta cantidad de señales 
retardadas por las reflexiones con los edificios. 
 
Es muy robusta frente a propagación multi-camino y frente al rizado en la 
respuesta del canal, permite la recepción en vehículos en movimiento, tiene una 
gran eficiencia espectral. 
 
Helecho de tener un gran número de portadoras sobre las que se distribuye la 
información proporciona una protección contra interferencias co-canal, ya que si 
se pierde la información de una portadora debido a estas interferencias se pierde 
una pequeña porción de información que no tiene por que ser relevante para la 
calidad de la transmisión. 
 
La señal modulada tiene una banda de guarda que es un periodo de tiempo en el 
que la señal se mantiene constante, repitiendo un símbolo. De esta forma las 
señales que lleguen con un retardo menor que ese tiempo de guarda se pueden 
aprovechar como señales constructivas para mejorar la recepción. 
 
1.4.2.3.- COMPRESIÓN MPEG-2 
 
Es una compresión normalizada con similitudes al sistema MP3 pero con una 
necesidad menor de capacidad de procesamiento. 
 
Este sistema suprime el efecto de doble imagen que se puedan producir por las 
reflexiones en los edificios y las montañas, la interferencia de otros transmisores 
y la degradación de la calidad por problemas de ruido. 
 
Cuando hay dos señales muy próximas en frecuencia y una de ellas es más fuerte 
que la otra, la señal que tiene nivel inferior normalmente que enmascarada y no 
es posible identificarla. Este sistema lo queda hace es eliminar todo aquello que 
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1.4.2.- SISTEMA DIGITAL AUDIO BROADCAST (DAB) 
 
Este sistema ha sido concebido para valorizar las características de movilidad y 
proximidad a la radio y dar nuevas posibilidades en la oferta de programas. 
Se conseguirá con este sistema desarrollar la radio digital y que esta tenga un 
sonido de alta calidad con funciones de trabajo nuevas. 
 
El DAB empezó a dar los primeros servicios a mediados de los 90. Actualmente 
se esta intentando implantar en varios países europeos y existen multitud de 
proyectos basados en la DAB. 
 
Este sistema aventaja al sistema analógico por su elevada calidad técnica de 
sonido, por una gran inmunidad frente al ruido y a las interferencias, por su 
facilidad de reconfiguración dinámica y por su flexibilidad para la recepción 
tanto con aparatos domésticos fijos como con receptores a bordo de vehículos o 
portátiles. Además es sustancial la capacidad para disponer de un mayor número 
de programas. 
 
1.4.3.- TELEVISIÓN UHF Y VHF 
 
UHF (Ultra High Frequency) Frecuencia ultra alta, es una banda del espectro 
electromagnético que se ocupa de trabajar en rangos de 300MHz a 3GHz. En esta 
banda se produce la propagación por onda troposférica. En sistema de Televisión 
trabaja de 470 a 862 MHz. 
 
La transmisión punto a punto de ondas se ve afectada por múltiples variables, 
como la humedad atmosférica, la corriente de partículas del sol llamada viento 
solar y la hora del día que se lleve a efecto la transmisión de la señal. 
 
La banda UHF tiene más impacto la humedad que la señal VHF, esto ees debido 
a la mayor frecuencia de la primera. La UHF es de longitud de onda corta debido 
a la alta frecuencia. Las señales tienen trayectorias que son las líneas de vista. 
 
1.4.4.- TELEVISIÓN VÍA SATÉLITE 
 
La Televisión vía Satélite será captada por los elementos de captación situados 
en parte superior de los edificios. 
 
El rango de Trabajo será de 2100 MHz, y se puede trabajar con diferentes 
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2.-  ELEMENTOS DE LA ICT 
 
2.1.- DATOS GENERALES 
 
2.1.1.- DESCRIPCIÓN DEL INMUEBLE 
 
Proyecto de Infraestructura Común de Telecomunicaciones para un conjunto 
residencial de cinco plantas, distribuido en dos viviendas en cada planta, todas 
ellas para uso residencial sin encontrarse ningún local comercial.  
 









Tenemos además un espacio reservado para aparcamiento concretamente para 
diez plazas, una para cada vivienda de la residencia. 
 
Este conjunto residencial llamado “LAS LOMAS” se encuentra integrado el 
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Vilanova i la Geltrú tiene una temperatura media en Enero de 9º y en Julio 25º. 
La altitud es de 22m respecto al mar. Sus coordenadas son 41º 13’ N y 1º43’ E. 
 
2.1.2- CUADRANTE DE REGULACIÓN DE NORMATIVA A LA 
SALIDA DE SEÑAL DE REGISTRO DE USUARIO 
 
Para saber si los cálculos obtenidos son correctos para la recepción nos 
basaremos en unos varemos que regula el reglamento de ICT. 
 
• AM-TV el valor mínimo de la señal que se puede obtener es de 57 dB y el 
máximo de 80 dB. 
• FM esta comprendido entre 45 y 70 dB. 
• Señales de satélite analógica esta en los varemos entre 47 y 70 dB. 
• Señales de satélite digital deberá estar entre 45 y 70 dB. 
 
Si las señales obtenidas están por debajo de las marcas anteriormente indicadas 
habrá que proporcionar más señal por medio de un amplificador. Por lo contrario 
si la señal es más fuerte de la pauta indicada se tendrá que poner atenuadores 
para que la señal llegue la señal dentro de los márgenes. De esta manera hay que 
cuadrar la red de la vivienda para que todas las tomas trabajen con las 
mediciones correctas. 
 
Las coordenadas de Vilanova i la Geltrú: 
 
-Latitud  41,13º N 
-Longitud 1,43º E 
 
2.1.3.- RELACIÓN DE CANTIDAD DE TOMAS: 
 
Indicamos el número de tomas que tendrá cada escalera en cada planta. En 
nuestro caso como se puede apreciar todas las plantas tendrán asignado un 
número igual de tomas. 
 
Número de planta Escalera A Escalera B 
Baja 5 Tomas 5 Tomas 
Primera 5 Tomas 5 Tomas 
Segunda 5 Tomas 5 Tomas 
Tercera 5 Tomas 5 Tomas 
Cuarta 5 Tomas 5 Tomas 
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Como todos los pisos son iguales en estructura marcaremos sus metros útiles por 
espacio. 
 
SALÓN 24,8 m2 
DORMITORIO PRINCIPAL 10,8 m2 
DORMITORIO SECUNDARIO A 9,4 m2 
DORMITORIO SECUNDARIO B 9,4 m2 
BAÑO DE DORMITORIO 
PRINCIPAL 
2,5 m2 
BAÑO COMUNITARIO 3,7 m2 
COCINA 6,2 m2 
LAVADERO 5,04 m2 
DESBÁN 3,2 m2 
TOTAL PLANTA EN m2 UTILES 75,05 m2 
 
2.1.4.- SEÑALES DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y TELEVISIÓN QUE 
SE RECIBEN EN EL EMPLAZAMIENTO DE LA ANTENA 
 
En el emplazamiento se reciben los programas de entidades habilitadas indicadas 
en la siguiente tabla. 
Cuando en algún canal exista señal procedente de una emisora con título 
habilitante y nivel de señal adecuado la distribución de dichas señales será 
posible con solo incorporar a la cabecera el monocanal correspondiente. 
 





LA SEXTA 24 495,25 500,75 64,6 (V) TV 
analógico 
C. BLAU 28 527,25 532,75 65,4 (V) TV 
analógico 
K33 32 559,25 564,75 72,9(H) TV 
analógico 
TVE-2 39 615,25 620,75 59,6(H) TV 
analógico 
TV3 42 639,25 644,75 62,2(H) TV 
analógico 
TVE-1 45 663,25 668,75 60,7(H) TV 
analógico 
A3 49 695,25 700,75 59,2(V) TV 
analógico 
TELE 5 55 743,25 748,75 61,3 (V) TV 
analógico 






REALIZACIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA COMÚN DE  TELECOMUNICACIONES EN LA RESIDENCIA LAS 





Programa Canal De MHz A MHz Intensidad 
S(dBµV/m) 
Servicio 




61 790,00 798,00 56,6 (H) TV 
digital 
TDT-RGN 64 814,00 822,00 73,5 (H) TV 
digital 
TDT-VEO 66 830,00 838,00 63,5 (H) TV 
digital 
TDT-CUATRO 67 838,00 846,00 63,7 (H) TV 
digital 




69 854,00 862,00 64,9 (H) TV 
digital 
 
FM Los canales en la banda 87,5 a 108 MHz. 
DAB Canales en la banda 195 a 223 MHz (Canales 8-12) 55 (Valor típico). 
 
 
2.1.5.- PLAN DE FRECUENCIAS 
 
Se establece un plan de frecuencias sobre la base de las frecuencias utilizadas por 
las señales que se reciben en el emplazamiento de las antenas, sean útiles o 
interferentes: 
 












   
 
Con las restricciones técnicas a que está sujeta la distribución de canales, resulta 














   
Banda II (88-    FM-Radio 
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108) 









































   
1494-2150 
MHz 
   TVSAT A/D 
(FI) 
 
2.1.6.- TOMAS POR VIVIENDA 
 
Planta Baja 10 (5 por vivienda) 
Primera planta 10 (5 por vivienda) 
Segunda planta 10 (5 por vivienda) 
Tercera planta 10 (5 por vivienda) 
Cuarta planta 10 (5 por vivienda) 
TOTAL 50 tomas 
 
La canalización necesaria desde el RITS: 
 
HABITACULO CANALIZACIÓN (m) PISO 
Dormitorio principal 7,65 4-A 
Salón 6,73 4-A 
Cocina 6,13 4-A 
Dormitorio A 16,53 4-A 
Dormitorio B 17,03 4-A 
Dormitorio principal 7,65 4-B 
Salón 6,73 4-B 
Cocina 6,13 4-B 
Dormitorio A 16,53 4-B 
Dormitorio B 17,03 4-B 
Dormitorio principal 10,38 3-A 
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Salón 9,46 3-A 
Cocina 8,86 3-A 
Dormitorio A 19,26 3-A 
Dormitorio B 19,76 3-A 
Dormitorio principal 10,38 3-B 
Salón 9,46 3-B 
Cocina 8,86 3-B 
Dormitorio A 19,26 3-B 
Dormitorio B 19,76 3-B 
Dormitorio principal 13,11 2-A 
Salón 12.19 2-A 
Cocina 11,59 2-A 
Dormitorio A 21,99 2-A 
Dormitorio B 22,49 2-A 
Dormitorio principal 13,11 2-B 
Salón 12.19 2-B 
Cocina 11,59 2-B 
Dormitorio A 21,99 2-B 
Dormitorio B 22,49 2-B 
Dormitorio principal 15,84 1-A 
Salón 14,92 1-A 
Cocina 14,32 1-A 
Dormitorio A 24,72 1-A 
Dormitorio B 25,22 1-A 
Dormitorio principal 15,84 1-B 
Salón 14,92 1-B 
Cocina 14,32 1-B 
Dormitorio A 24,72 1-B 
Dormitorio B 25,22 1-B 
Dormitorio principal 18,57 BAJO-A 
Salón 17,65 BAJO-A 
Cocina 17,05 BAJO-A 
Dormitorio A 27,45 BAJO-A 
Dormitorio B 27,95 BAJO-A 
Dormitorio principal 18,57 BAJO-B 
Salón 17,65 BAJO-B 
Cocina 17,05 BAJO-B 
Dormitorio A 27,45 BAJO-B 
Dormitorio B 27,95 BAJO-B 
 
 
2.1.7.- RESPUESTA DE LA SEÑAL DE CABECERA 
 
Las diferentes tomas nos tienen que dar el nivel de salida del amplificador de 
cabecera. Para poder tener esta valor lo que se hara es coger la mejor toma y la 
peor y mirar su respuesta de salida del amplificador. 
  
38 
REALIZACIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA COMÚN DE  TELECOMUNICACIONES EN LA RESIDENCIA LAS 
LOMAS. BIOMETRÍA Y CIRCUITO CERRADO DE TELEVISIÓN. 
 
 
La mejor toma es la del cuarto A o B en la cocina. 
La peor toma es la del segundo A o B en el dormitorio B. 
 
Señal a la salida de la toma: 
 
 Mejor Toma Peor Toma 
UHF o VHF 70 dB 64,14 dB 
Satélite 70 dB 58,69 dB 
TDT 70 dB 64,02 dB 
 
Pérdidas de Atenuación: 
 
 Perdida de Atenuación 
UHF o VHF 30,48 dB 
Satélite 35,06 dB 
TDT 30,54 dB 
 
Señal a la salida del amplificador: 
 
 Mejor Toma 
UHF o VHF 100,48 dB 
Satélite 105,06 dB 
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2.2.-  TELEVISIÓN DIGITAL TERRENAL 
 
La TDT tendrá su interés máximo el 3 de Abril del 2010 cuando se producirá el 
apagón analógico. Por este motivo se tendrá que poder distribuir las siguientes 
señales: 
 
• Señales de televisión por satélite. 
• Señales de televisión terrestre. 
• Señales de radio FM y digital (DAB). 
• Señales de televisión digital terrestre (TDT). 
 
Las redes de distribución, dispersión e interior de usuario han de permitir la 
distribución de las señales en las bandas de frecuencia entre 47 y 2150 Hz. 
 
Las señales de emisión digital ( 462.0 a 862.0 MHz), sin haber estado 
manipulando ni convirtiendo en frecuencia, deberán estar presentadas 
obligatoriamente en los dos cables de la red de distribución y dispersión. 
 
 En el ancho de banda que disponga a cada cable (959 a 2150 Mhz) se situarán, 
las emisiones de satélite. De esta manera, los usuarios podrán escoger en el PAU 
el tipo de señal vía satélite que deseen. 
En la banda entre 5 y 30 MHz se podrá utilizar un canal de retorno hipotético 
desde cada toma de usuario hasta la cabecera. Eso permitiría situar algún tipo de 
programa o servicio interactivo en la cabecera que los usuarios del inmueble 
pueden escoger. 
 
La utilización del canal retorno en el medio radioeléctrico obligaría a colocar una 
antena, un equipo transmisor de potencia y de conversión de frecuencia. 
 
Su aplicación más importante es el intercambio de información entre el usuario 
de la comunidad y las centrales de emisión de programas de TV digital para 
poder solicitar servicios interactivos. 
 
2.2.1.- SEÑAL DE TDT 
 
Se distribuirán señales de televisión terrenal digital y televisión por satélite. La 
red que se diseña permitirá la transmisión, de manera transparente, de la señal, 
entre cabecera y toma de usuario en la banda de 542 a 862 MHz en nuestro caso. 
La ubicación de nuestro edificio ara que los sistemas de captación de televisión 
digital encargado de hacer llegar las emisiones, este situado en MONTGRÒS 
(GARRAF). 
 
Se asegurara una señal en la cuarta planta, entre 45 dBµV y 70 dBµV, para 
asegurar estos niveles se instalaran derivadotes, distribuidores y puntos de acceso 
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2.2.2.- NÚMERO DE TOMAS 
 
En el interior de las viviendas y locales se instalarán la toma de usuario, BAT, 
que se conectarán a los distribuidores, y estos mismos al punto de acceso de 
usuario mediante la red interior, cuya configuración será en estrella. 
 
Si no fuera una conexión en estrella se tendría que realizar cálculos de desacoplo 
entre tomas. Así mismo las tomas tendrían que ser adaptadas a la conexión en 
cascada con una resistencia de 75 ohmios. 
 
Seguidamente indicamos el número de tomas de usuario (BAT), para cada 
vivienda o local de la instalación de la ICT del edificio. 
 
Indicamos el número de tomas que tendrá cada escalera en cada planta. En 
nuestro caso como se puede apreciar todas las plantas tendrán asignado un 
número igual de tomas. 
 
Número de planta Escalera A Escalera B 
Baja 5 Tomas 5 Tomas 
Primera 5 Tomas 5 Tomas 
Segunda 5 Tomas 5 Tomas 
Tercera 5 Tomas 5 Tomas 
Cuarta 5 Tomas 5 Tomas 
 
El Real Decreto 401/2003, tenemos los siguientes requisitos: 
 
-En viviendas, el número de tomas serán de una por cada estancia o fracción, 
excluidos los baños y trasteros, con un mínimo de dos. 
 
En nuestro caso serán cinco por vivienda  distribuidos de la siguiente manera: 
 
 
ESPACIÓ TOMA M hasta el Distribuidor 
SALÓN 1 TOMA 24,8 m2 
DORMITORIO PRINCIPAL 1 TOMA 10,8 m2 
DORMITORIO 
SECUNDARIO A 
1 TOMA 9,4 m2 
DORMITORIO 
SECUNDARIO B 
1 TOMA 9,4 m2 
COCINA 1 TOMA 6,2 m2 
TOTAL TOMAS: 5 TOMAS  
 
2.2.3.- SELECCIÓN DE DERIVADORES Y DISTRIBUIDORES 
 
Para poder determinar los equipos necesarios para la distribución en el edificio y 
las viviendas hay que realizar una serie de cálculos: 
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Antes de comenzar los cálculos es recomendable conocer los distintos materiales 
de diferentes fabricantes que existen en el mercado para acotar nuestro proyecto. 
 
El reglamento de ICT fija unos valores máximos y mínimos de señal en la toma 
de usuario para señal de digital terrestre entre 45 y 70 dBµV y para satélite 
digital entre 47 y 77 dBµV. Si tenemos en toma una señal inferior a estos 
márgenes tendremos falta de señal, y por lo contrario si tenemos más señal 
entonces tendremos saturación de señal. Por este motivo la señal debe estar entre 
los márgenes marcados en el reglamento. 
 
En principio se calcula en el interior de las viviendas, el número de tomas de 
cada una de ellas y las estancias hasta la toma base de cada espació con toma. 
Dependiendo de este número será necesario incluir dentro del PAU un 
distribuidor, en nuestro caso tendremos un PAU y distribuidor externo. 
 
Seguiremos con el diseño de la red de distribución de televisión, que discurrirá 
por la vertical de telecomunicaciones del bloque, con una serie de derivadores 
por planta con sus pertinentes pérdidas, hay que equilibrar los derivadotes. 
Además hay que tener en cuenta que cada conexión de derivador tiene una 
perdida mínima. 
 
En la cabecera tendremos el mayor nivel de señal, por lo que hay que situar los 
derivadotes con mayores atenuaciones de derivación en las plantas superiores e ir 
comprobando los niveles en viviendas. 
 
Puede ser necesario amplificar en medio de la instalación. Para esto se utilizan 
amplificadores de banda ancha, que permiten amplificar por separado señales de 
TV terrestre digital y satélite. 
 
En el mercado podemos encontrar modelos especial mente diseñados para la 
ICT. 
 
2.2.4.- CALCULO DE LA TDT 
 
Primero se ajustara la entrada por el cabezal para poder tener en todas las tomas 
el nivel exigido por normativa. 
 
Por ejemplo en la toma del cuarto piso en la cocina, donde encontramos una 
distancia de 3,4 metros del distribuidor de las planta. Además la distancia entre el 
cabezal y la planta es de 2,73 metros. Esto nos da 6,13 metros. 
 
Con los componentes utilizados indicado en pliego de condiciones con sus 
características técnicas. 
 
Primero calculamos la entrada en el cabezal: 
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Señal de cabecera (X)- Atenuación del distribuidor (15 dB)- Atenuación de 
conecto (0,1 dB)- Atenuación de Punto de Acceso de Usuario (0,5 dB)- 
Atenuación del distribuidor (12,9 dB)- Atenuación de Toma (1 dB)- Atenuación 
de cableado hasta Toma (0,17·(6,13 metros)) = Señal en la Toma de la cuarta 
planta piso B. 
 
Para el cableado la Atenuación por metro se calculara de la siguiente forma: 
 
 
De este manera vemos que para la señal máxima de la TDT que tenemos en la 
entrada de la antena es 862 MHz. Por este motivo la Atenuación para el cable 
será 0,17 dB por metro. 
 
Los componentes utilizados en la cuarta planta piso B son los siguientes: 
 
Derivador:  UDL-215 de Ikusi. 
PAU:   PAU-200 de Ikusi. 
Distribuidor:  UDV-621 de Ikusi. 
Toma:   ARTU-S0 de Ikusi.  
 
Cable utilizado de 7mm de diámetro con una Atenuación de 17 dB a 800 MHz. 
 
El cálculo final será el siguiente de la cuarta planta piso B: 
 





2.2.4.- CUADRO DE TOMAS DE LA TDT  
 
HABITACULO INTENSIDAD DE 
SEÑAL (dB) 
PISO 
Dormitorio principal 69,89 4-A 
Salón 69,69 4-A 
Cocina 70 4-A 
Dormitorio A 68,32 4-A 
Dormitorio B 67,29 4-A 
Dormitorio principal 69,89 4-B 
Salón 69,69 4-B 
Cocina 70 4-B 
Dormitorio A 68,32 4-B 
Dormitorio B 67,29 4-B 
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Dormitorio principal 67,83 3-A 
Salón 67,68 3-A 
Cocina 67,93 3-A 
Dormitorio A 66,11 3-A 
Dormitorio B 66,08 3-A 
Dormitorio principal 67,83 3-B 
Salón 67,68 3-B 
Cocina 67,93 3-B 
Dormitorio A 66,11 3-B 
Dormitorio B 66,08 3-B 
Dormitorio principal 65,77 2-A 
Salón 65,59 2-A 
Cocina 65,87 2-A 
Dormitorio A 64,08 2-A 
Dormitorio B 64,02 2-A 
Dormitorio principal 65,77 2-B 
Salón 65,59 2-B 
Cocina 65,87 2-B 
Dormitorio A 64,08 2-B 
Dormitorio B 64,02 2-B 
Dormitorio principal 68,71 1-A 
Salón 68,55 1-A 
Cocina 68,79 1-A 
Dormitorio A 67,2 1-A 
Dormitorio B 69,96 1-A 
Dormitorio principal 68,71 1-B 
Salón 68,55 1-B 
Cocina 68,79 1-B 
Dormitorio A 67,2 1-B 
Dormitorio B 69,96 1-B 
Dormitorio principal 65,94 BAJO-A 
Salón 65,82 BAJO-A 
Cocina 66,02 BAJO-A 
Dormitorio A 64,26 BAJO-A 
Dormitorio B 64,19 BAJO-A 
Dormitorio principal 65,94 BAJO-B 
Salón 65,82 BAJO-B 
Cocina 66,02 BAJO-B 
Dormitorio A 64,26 BAJO-B 
Dormitorio B 64,19 BAJO-B 
 
La peor Toma del edificio de viviendas es el segundo A o B en el Dormitorio B, 
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La mejor Toma del edificio de viviendas es el cuarto A o B en la Cocina. 
 
2.2.5.- ESTRUCTURA DE COMPONENTES DE LA VIVIENDA Y SEÑAL 
EN CADA TOMA  
 
La estructura esta adecuada con una frecuencia máxima en TDT exactamente en 






Con los resultados obtenidos podemos comentar que entramos en las frecuencias 
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Programa Canal De MHz A MHz Intensidad 
S(dBµV/m) 
Servicio 




61 790,00 798,00 56,6 (H) TV 
digital 
TDT-RGN 64 814,00 822,00 73,5 (H) TV 
digital 
TDT-VEO 66 830,00 838,00 63,5 (H) TV 
digital 
TDT-CUATRO 67 838,00 846,00 63,7 (H) TV 
digital 
TDT-TELE5 68 846,00 854,00 64,1 (H) TV 
digital 
TDT-ANTENA3 69 854,00 862,00 64,9 (H) TV 
digital 
 
2.2.6.- ELEMENTOS DE CAPTACIÓN  Y ELEMENTOS ACTIVOS 
DE LA TDT 
 





Sa: señal mínima de la normativa. 
SNR: señal captada a la salida de la antena 
Lc: atenuación del cable bajante desde la antena hasta el RITS 
RITS: ganancia y factor de ruido de los amplificadores 
Lx: atenuación de la red de distribución 
SNRo: señal en la toma de usuario 
 
Los elementos determinan el nivel máximo y mínimas del sistema de distribución 
de la señal, en la toma final, se ha de tener en cuenta las pérdidas de los 
elementos pasivos. Para ello tendremos que elegir el cable coaxial, derivadores y 
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Según la curva de respuesta de la antena receptora y las señales de entrada que 
tenemos en dicha antena podemos realizar los cálculos, de la misma manera que 
lo hemos hecho para los otros canales. 
 
Primero realizaremos los cálculos de ganancia necesarios del amplificador para 
poder ajustar la entrada de la cabecera. 
 
Cada canal tendrá su señal de salida dependiendo la frecuencia de trabajo. 
 
Realizaremos como ejemplo el cálculo de uno de los canales. 
 
Para el canal 69 la señal de entrada necesaria para el cabezal calculada es de 
100,54 dB. Con este nivel de entrada cada toma individual se garantiza tener el 
nivel de señal necesaria en toda la residencia. 
 
Tenemos de tener en cuenta que a la señal necesaria en el cabezal hay que añadir 
2 dB de seguridad. 
 
Así que la ganancia necesaria en el amplificador será de s eñal de entrada en el 
cabezal para el canal 69 más 2 dB de seguridad menos  señal de entrada en la 
antena para el canal 69. 
 
100,54dB + 2dB – 64,9 dB = 37,64 dB 
 
Los 37,64 dB es el resultado del cálculo. Ahora teniendo en cuenta que la 
ganancia de nuestro amplificador, HPA-120, es de 47 dB tenemos que: 
 
47 dB – 37,64 dB = 9,36 dB 
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Programa Canal De MHz A MHz Intensidad 
S(dBµV/m) 
Servicio 




61 790,00 798,00 56,6 (H) TV 
digital 
TDT-RGN 64 814,00 822,00 73,5 (H) TV 
digital 
TDT-VEO 66 830,00 838,00 63,5 (H) TV 
digital 
TDT-CUATRO 67 838,00 846,00 63,7 (H) TV 
digital 
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2.3.-  TELEVISIÓN VÍA SATÉLITE 
 
El servicio de radiodifusión sonora y televisión por satélite permite básicamente 
recibir señales de televisión desde un satélite espacial. 
 
La captación de las señales del satélite se situara en la zona habilitada en la zona 
habilitada en parte superior de la residencia, al lado del mástil donde están 
instaladas las antenas terrenales. 
 
El emplazamiento es elegido teniendo en cuenta la orientación necesaria para el 
apuntamiento de las antenas parabólicas. La dirección del espacio a la que 
quedarán orientadas las antenas deberá estar libre de obstáculos que impidan la 
recepción radioeléctrica entre el emisor, el satélite, y el receptor  (la antena). 
 
Las antenas están orientadas en azimut y elevación. Para los ángulos de elevación 
obtenidos se tomarán respecto a la horizontal del terreno, para los ángulos de 
azimut, estos se tomarán en sentido horario desde la dirección norte. 
 
El azimut y la elevación es equivalente a la orientación. Solamente hay una 
pareja de azimut y elevación para cada satélite y lugar, por este motivo la 
elevación y el azimut para el satélite Astra y Hispasat en Vilanova i la Geltrú es 
diferente que la elevación y el azimut en otra más alejada por ejemplo Sevilla. 
  
Para calcular la elevación  y el azimiut tendremos que saber las coordenadas de 
nuestra localidad y la del satélite.   
 
Las coordenadas del satélite es sencillo ya que es única y solo constara de 
longitud y no de latitud. Esto se debe porque todos los satélites destinados a la 
televisión digital están en la órbita geoestacionaria (cinturón de Clark). De esta 
manera todos los satélites de esta orbita giran con la misma rotación que la tierra, 
es una peculiaridad que facilita mucho las cosas incluso con las ciertas 
irregularidades que tienen, que normalmente se tiene que corregir la posición. 
Además el cinturón esta situado por encima del ecuador, encima de todos puntos 
de la tierra donde la latitud es 0. 
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Por este motivo tenemos que la posición de cualquier satélite situado en el 






Ahora nos centraremos en calcular las coordenadas, ya que tenemos los 
parámetros necesarios para calcular el ángulo azimut. 
 Vilanova i la Geltrú 
LATITUD 41,13º N 




Consideramos los cálculos en radianes en vez de grados. Para regiones que estén 
por encima del ecuador, a la formula hay que añadir la suma de 180. 
 
La fórmula para calcular la elevación es la siguiente (R: radio de la tierra = 
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Nos falta pasar la elevación de radianes a grados: 
 
Β (Grados)= α(Radianes)*57,3 
 
Si el ángulo negativo quiere decir que no se puede captar ese satélite ya que se 
pierde por debajo de la línea del horizonte. 
 
Las formulas indicadas tienen errores ya que trabajan con la tierra totalmente 





SATÉLITE HISPASAT ASTRA 
Azimut 223,6º 155,1º 
Elevación 33,1º 40,1º 
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2.3.1.- CALCULO DE SEÑAL EN TOMA DE LA TELEVISIÓN VIA 
SATÉLITE 
 
Para el cálculo utilizaremos la frecuencia de trabajo de vía satélite que es 2150 
MHz, con una atenuación de cable de 7 mm de 23 dB. 
 
Tendremos según normativa una señal de toma entre 45 y 77 dB, si tenemos 
menos señal tendremos ausencia de señal y si tenemos más señal tendremos 
saturación. Si tuvieramos esta situación podríamos poner atenuación o 
amplificación. 
 
Primero se ajustara la entrada por el cabezal para poder tener en todas las tomas 
el nivel exigido por normativa. 
 
Por ejemplo en la toma del cuarto piso en la cocina, donde encontramos una 
distancia de 3,4 metros del distribuidor de las planta. Además la distancia entre el 
cabezal y la planta es de 2,73 metros. Esto nos da 6,13 metros. 
 




REALIZACIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA COMÚN DE  TELECOMUNICACIONES EN LA RESIDENCIA LAS 
LOMAS. BIOMETRÍA Y CIRCUITO CERRADO DE TELEVISIÓN. 
 
 
Primero calculamos la entrada en el cabezal: 
 
Señal de cabecera (X)- Atenuación del distribuidor (15 dB)- Atenuación de 
conector (0,1 dB)- Atenuación de Punto de Acceso de Usuario (0,5 dB)- 
Atenuación del distribuidor (15,2 dB)- Atenuación de Toma (2 dB)- Atenuación 
de cableado hasta Toma (0,37·(6,13 metros)) = Señal en la Toma de la cuarta 
planta piso B. 
 
Para el cableado la Atenuación por metro se calculara de la siguiente forma: 
 
 
De este manera vemos que para la señal máxima de la televisión vía satélite que 
tenemos en la entrada de la antena es 2150 MHz. Por este motivo la Atenuación 
para el cable será 0,37 dB por metro. 
 
Los componentes utilizados en la cuarta planta piso B son los siguientes: 
 
Derivador:  UDL-215 de Ikusi. 
PAU:   PAU-200 de Ikusi. 
Distribuidor:  UDV-621 de Ikusi. 
Toma:   ARTU-S0 de Ikusi.  
 
Cable utilizado de 7mm de diámetro con una Atenuación de 23 dB a 2150 MHz. 
 
El cálculo final será el siguiente de la cuarta planta piso B: 
 




2.3.2.- CUADRO DE TODAS LAS TOMAS EN VÍA SATÉLITE 
 
HABITACULO INTENSIDAD DE 
SEÑAL (dB) 
PISO 
Dormitorio principal 69,77 4-A 
Salón 69,43 4-A 
Cocina 70 4-A 
Dormitorio A 65,97 4-A 
Dormitorio B 65,30 4-A 
Dormitorio principal 69,77 4-B 
Salón 69,43 4-B 
Cocina 70 4-B 
Dormitorio A 65,97 4-B 
Dormitorio B 65,30 4-B 
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Dormitorio principal 65,26 3-A 
Salón 64,91 3-A 
Cocina 65,48 3-A 
Dormitorio A 61,63 3-A 
Dormitorio B 61,4 3-A 
Dormitorio principal 65,26 3-B 
Salón 64,91 3-B 
Cocina 65,48 3-B 
Dormitorio A 61,63 3-B 
Dormitorio B 61,4 3-B 
Dormitorio principal 62,54 2-A 
Salón 62,2 2-A 
Cocina 62,77 2-A 
Dormitorio A 58,9 2-A 
Dormitorio B 58,69 2-A 
Dormitorio principal 62,54 2-B 
Salón 62,2 2-B 
Cocina 62,77 2-B 
Dormitorio A 58,9 2-B 
Dormitorio B 58,69 2-B 
Dormitorio principal 63,8 1-A 
Salón 63,5 1-A 
Cocina 64 1-A 
Dormitorio A 60,2 1-A 
Dormitorio B 60,03 1-A 
Dormitorio principal 63,8 1-B 
Salón 63,5 1-B 
Cocina 64 1-B 
Dormitorio A 60,2 1-B 
Dormitorio B 60,03 1-B 
Dormitorio principal 59,13 BAJO-A 
Salón 58,79 BAJO-A 
Cocina 59,36 BAJO-A 
Dormitorio A 59,34 BAJO-A 
Dormitorio B 59,2 BAJO-A 
Dormitorio principal 59,13 BAJO-B 
Salón 58,79 BAJO-B 
Cocina 59,36 BAJO-B 
Dormitorio A 59,34 BAJO-B 
Dormitorio B 59,2 BAJO-B 
 
La peor Toma del edificio de viviendas es el segundo A o B en el Dormitorio B, 
el más alejado al punto de acceso de usuario. 
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2.3.3.- ESTRUCTURA DE COMPONENTES DE LA VIVIENDA Y SEÑAL 
EN CADA TOMA  
 









REALIZACIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA COMÚN DE  TELECOMUNICACIONES EN LA RESIDENCIA LAS 






REALIZACIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA COMÚN DE  TELECOMUNICACIONES EN LA RESIDENCIA LAS 
LOMAS. BIOMETRÍA Y CIRCUITO CERRADO DE TELEVISIÓN. 
 
2.4.- TELEVISIÓN UHF Y VHF 
 
En los emplazamientos de las antenas, se esperan las siguientes señales terrenales 
de entidades habilitadas, estos datos están facilitados por fuentes externas: 
 
En el emplazamiento se reciben los programas de entidades habilitadas indicadas 
en la siguiente tabla. 
 
Cuando en algún canal exista señal procedente de una emisora con título 
habilitante y nivel de señal adecuado la distribución de dichas señales será 
posible con solo incorporar a la cabecera el monocanal correspondiente. 
 





LA SEXTA 24 495,25 500,75 64,6 (V) TV 
analógico 
C. BLAU 28 527,25 532,75 65,4 (V) TV 
analógico 
K33 32 559,25 564,75 72,9(H) TV 
analógico 
TVE-2 39 615,25 620,75 59,6(H) TV 
analógico 
TV3 42 639,25 644,75 62,2(H) TV 
analógico 
TVE-1 45 663,25 668,75 60,7(H) TV 
analógico 
A3 49 695,25 700,75 59,2(V) TV 
analógico 
TELE 5 55 743,25 748,75 61,3 (V) TV 
analógico 
CUATRO 58 767,25 772,75 65,2(V) TV 
analógico 
 
Realizaremos una serie de cálculos para determinar con los equipos utilizados el 
nivel de señal en cada toma. 
 
Nos basaremos en los datos de recepción de UHF y VHF, estos niveles de señal 
según normativa estarán entre 57 y 70 dB. 
 
Si la señal es menor falta señal, o sea hay ausencia de señal y si hay más señal 
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2.4.1.- NÚMERO DE TOMAS 
 
En el interior de las viviendas y locales se instalarán la toma de usuario, BAT, 
que se conectarán a los distribuidores, y estos mismos al punto de acceso de 
usuario mediante la red interior, cuya configuración será en estrella. 
 
Indicamos el número de tomas que tendrá cada escalera en cada planta. En 
nuestro caso como se puede apreciar todas las plantas tendrán asignado un 
número igual de tomas. 
 
Número de planta Escalera A Escalera B 
Baja 5 Tomas 5 Tomas 
Primera 5 Tomas 5 Tomas 
Segunda 5 Tomas 5 Tomas 
Tercera 5 Tomas 5 Tomas 
Cuarta 5 Tomas 5 Tomas 
 
En nuestro caso serán cinco por vivienda  distribuidos de la siguiente manera: 
 
ESPACIÓ TOMA Metros hasta el 
Distribuidor 
SALÓN 1 TOMA 24,8 m2 
DORMITORIO PRINCIPAL 1 TOMA 10,8 m2 
DORMITORIO 
SECUNDARIO A 
1 TOMA 9,4 m2 
DORMITORIO 
SECUNDARIO B 
1 TOMA 9,4 m2 
COCINA 1 TOMA 6,2 m2 
TOTAL TOMAS: 5 TOMAS  
 
2.4.2.- CALCULO DE LA UHF Y VHF 
 
Primero se ajustara la entrada por el cabezal para poder tener en todas las tomas 
el nivel exigido por normativa. 
 
Primero calculamos la entrada en el cabezal: 
 
Señal de cabecera (X)- Atenuación del distribuidor (15 dB)- Atenuación de 
conecto (0,1 dB)- Atenuación de Punto de Acceso de Usuario (0,5 dB)- 
Atenuación del distribuidor (15,2 dB)- Atenuación de Toma (2 dB)- Atenuación 
de cableado hasta Toma (0,37·(6,13 metros)) = Señal en la Toma de la cuarta 
planta piso B. 
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De este manera vemos que para la señal máxima de la TDT que tenemos en la 
entrada de la antena es 862 MHz. Por este motivo la Atenuación para el cable 
será 0,16 dB por metro. 
 
Los componentes utilizados en la cuarta planta piso B son los siguientes: 
 
Derivador:  UDL-215 de Ikusi. 
PAU:   PAU-200 de Ikusi. 
Distribuidor:  UDV-621 de Ikusi. 
Toma:   ARTU-S0 de Ikusi.  
 
Cable utilizado de 7mm de diámetro con una Atenuación de 17 dB a 800 MHz. 
 
El cálculo final será el siguiente de la cuarta planta piso B: 
 




Prácticamente son los mismos resultados que el TDT a novel de señal de salida 
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2.4.3.- ESTRUCTURA DE COMPONENTES DE LA VIVIENDA Y SEÑAL 









Tenemos una curva de respuesta de la antena receptora y tenemos las señales de 
entrada a dicha antena. 
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Realizaremos el cálculo de ganancia necesaria del amplificador para ajustar este 
la señal de entrada de la cabecera. 
 
Para cada canal tendrá una señal de cabecera diferente dependiendo de la 
frecuencia de trabajo de este mismo canal. 
 
Para el canal 55 la señal de entrada necesaria para el cabezal calculada es de 
100,48 dB. Con este nivel de entrada cada toma individual se garantiza tener el 
nivel de señal necesaria. 
 
Tenemos de tener en cuenta que a la señal necesaria en el cabezal hay que añadir 
2 dB de seguridad. 
 
Así que la ganancia necesaria en el amplificador será de Señal de entrada en el 
cabezal para el canal 55 más 2 dB de seguridad menos  señal de entrada en la 
antena para el canal 55. 
 
100,48dB + 2dB – 61,3 dB = 41,18 dB 
 
Los 41,18 dB es el resultado del cálculo. Ahora teniendo en cuenta que la 
ganancia de nuestro amplificador, HPA-120, es de 47 dB tenemos que: 
 
47 dB – 41,18 dB = 5,82 dB 
 
Debemos atenuar la señal 5,82 dB. 
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LA SEXTA 24 495,25 500,75 64,6 (V) TV 
analógico 
C. BLAU 28 527,25 532,75 65,4 (V) TV 
analógico 
K33 32 559,25 564,75 72,9(H) TV 
analógico 
TVE-2 39 615,25 620,75 59,6(H) TV 
analógico 
TV3 42 639,25 644,75 62,2(H) TV 
analógico 
TVE-1 45 663,25 668,75 60,7(H) TV 
analógico 
A3 49 695,25 700,75 59,2(V) TV 
analógico 
TELE 5 55 743,25 748,75 61,3 (V) TV 
analógico 

















24 64,6 (V) 100,847 47 38,24 
28 65,4 (V) 100,847 47 37,44 
32 72,9(H) 100,17 47 29,27 
39 59,6(H) 100,17 47 42,57 
42 62,2(H) 100,66 47 40,46 
45 60,7(H) 100,66 47 41,96 
49 59,2(V) 100,54 47 43,34 
55 61,3 (V) 100,48 47 41,18 
58 65,2(V) 100,48 47 37,28 
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2.5.-  CALCULOS DE LA TELEFONÍA BÁSICA 
 
La telefonía básica tiene como objetivo establecer las características técnicas que 
deberá cumplir la infraestructura común de telecomunicaciones para permitir el 
acceso a los servicios de telefonía disponible al público. Esta conformada por la 
telefonía básica (TB) y la red digital de servicios integrados (RDSI). 
 
Las instalaciones para el servicio de telefonía básica (TB) y telecomunicaciones 
de banda ancha (TLCA+SAFI) comienzan en la arqueta de entrada y acaban en 
las Bases de Acceso de Terminal (BAT) o los puntos de conexión de los 
terminales. 
 
En el interior del inmueble es un conjunto de conductores, tubulares, elementos 
de conexión y equipos activos que son necesarios para conseguir  el enlace entre 
los BAT y la red exterior de alimentación. 
 
Los operadores del Servicio Telefónico Básico accederán al edificio a través de 
sus redes de alimentación. Hay dos posibilidades según el enlace utilizado por los 
operadores entre sus centrales y la residencia: 
 
Mediante cable: se introducirá en la Infraestructura Común de 
Telecomunicaciones del inmueble a través de la arqueta de entrada y de la 
canalización externa hasta el registro principal ubicada en el registro de 
instalaciones de telecomunicaciones inferior (RITI). 
 
Mediante enlace por medios radioeléctricos: Con elementos de captación de las 
señales emitidas por las centrales de los operadores. Se trabajara por medio del 
recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior (RITS). 
 
RED DE ALIMENTACIÓN 
 
La red de alimentación esta compuesta por los cables que enlazan las centrales 
que dan servicio al inmueble, estas quedan disponibles para el servicio en un 
punto del interior del inmueble. 
 
Los operadores del servicio telefónico accederán a la residencia mediante cables 
hasta llegar al Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior (R.I.T.I.) 
y terminarán en la centralita que posteriormente ira conectada a las regletas 
situadas en el registro principal de telefonía montado en el R.I.T.I. para hacer su 
posterior conexión y distribución de los pares a los teléfonos de los espacios de 
las viviendas. 
 
En este Registro Principal también existe espacio para las guías y el encaminado 
de los cables, el acceso a esta red mediante el R.I.T.I. se hace a través de la 
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RED DE DISTRIBUCIÓN 
 
Son los cables multipares que prolongan los pares de la red de alimentación, 
distribuyéndolos por le inmueble, dejando disponibles una cierta cantidad de 
ellos en puntos estratégicos, para dar servicio al usuario.  
 
La red  de distribución es única, con independencia del número de Operadores 
que presenten servicio. 
 
RED DE DISPERSIÓN 
 
Es la parte de red formada por el conjunto de pares individuales (cables de 
acometida interior) que une la red de distribución con cada domicilio de usuario.  
 
RED INTERIOR DE USUARIO 
 
Partiendo de la red de dispersión pasa por el interior de la vivienda del usuario y 
termina en los a los que se conectan los terminales. 
 
ELEMENTOS DE CONEXIÓN 
 
Son los elementos encargados de la unión o terminación de los tramos de red. 
 
PUNTO DE INTERCONEXIÓN 
 
Es encargado de la unión de las redes de alimentación de los Operadores del 
servicio y distribución. 
 
Los operadores del Servicio de Telefonía, accederán al edificio a través de las 
redes de alimentación, siendo los cables que enlazan las centrales telefónicas con 
la residencia. Pasan al Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones (RITI) y 
termina en las regletas de entrada, cada operador es independiente en su montaje 
en el Registro Principal para la telefonía. 
 
Las regletas deberán ser como máximo para una capacidad de 10 pares. Serán 
instaladas por los operadores. 
 
Los pares de la red de distribución se terminan en otras regletas de conexión, que 
serán instaladas por la propiedad del inmueble. 
 
PUNTO DE DISTRIBUCIÓN 
 
Es el punto encargado de la unión entre la red de distribución y la red de 
dispersión. Se compone de regletas de conexión, de las cuales por un lado nos 
encontramos los pares de la red de distribución y por el otro los cables de 
acometida interior de la red de dispersión. 
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Estas regletas tendrán una capacidad máxima de 5 o 10 pares y se instalara una 
por vivienda o  local. 
 
PUNTO DETERMINACIÓN DE RED (PTR) 
 
Es el dispositivo en el que termina la red de dispersión y en el que comienza la 
red interior del domicilio del residente, de esta manera se permite la delimitación 
de responsabilidad en cuanto a la generación, localización y reparación de 
averías. 
 
BASES DE ACCESO TERMINAL (BAT) 
 
La base de acceso terminal realiza la unión entre la red de usuario y cada uno de 
los terminales telefónicos analógicos o digitales. 
 
2.1.5.1.- CÁLCULO Y CONEXIÓN DE LA RED Y TIPOS DE 
CABLES. 
 
Para el cálculo de pares se tiene en cuenta el número de tomas de acceso 
telefónico de las que disponga la residencia de viviendas. Una vez obtenido el 
número total de pares utilizaremos el tipo de cable mas adecuado de los 




Pares residencia  
Habitaciones 3 30 
Salón 1 10 




Total Necesario  70 
Cable normalizado  
a emplear 
 1 manguera de 75 
pares 
 









Bajo A R1 Habitación 
principal 
2º2ª R3 
Habitación A  Bajo A R1 Habitación A  2º2ª R3 
Habitación B  Bajo A R1 Habitación B  2º2ª R3 
Salón  Bajo A R1 Salón  2º2ª R3 
Cocina Bajo A R1 Cocina 2º2ª R3 
Habitación Bajo B R1 Habitación 3º1ª R4 
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principal principal 
Habitación A  Bajo B R1 Habitación A  3º1ª R4 
Habitación B  Bajo B R1 Habitación B  3º1ª R4 
Salón  Bajo B R1 Salón  3º1ª R4 
Cocina Bajo B R1 Cocina 3º1ª R4 
Habitación 
principal 
1º1ª R2 Habitación 
principal 
3º2ª R4 
Habitación A  1º1ª R2 Habitación A  3º2ª R4 
Habitación B  1º1ª R2 Habitación B  3º2ª R4 
Salón  1º1ª R2 Salón  3º2ª R4 
Cocina 1º1ª R2 Cocina 3º2ª R4 
Habitación 
principal 
1º2ª R2 Habitación 
principal 
4º1ª R5 
Habitación A  1º2ª R2 Habitación A  4º1ª R5 
Habitación B  1º2ª R2 Habitación B  4º1ª R5 
Salón  1º2ª R2 Salón  4º1ª R5 
Cocina 1º2ª R2 Cocina 4º1ª R5 
Habitación 
principal 
2º1ª R3 Habitación 
principal 
4º2ª R5 
Habitación A  2º1ª R3 Habitación A  4º2ª R5 
Habitación B  2º1ª R3 Habitación B  4º2ª R5 
Salón  2º1ª R3 Salón  4º2ª R5 
Cocina 2º1ª R3 Cocina 4º2ª R5 
Reserva  R6    
 
R1 corresponde con Regleta 1. 
R2 corresponde con Regleta 2. 
R3 corresponde con Regleta 3. 
R4 corresponde con Regleta 4. 
R5 corresponde con Regleta 5. 
R6 corresponde con Regleta 6. 
 
Dejaremos instalada en el R.I.T.I. una regleta de reserva concretamente será la 




Puntos de Interconexión 
 
El registro principal con 6 regletas con capacidad para 60 pares, concretamente 
10 pares por regleta. Cada una con su correspondiente soporte. 
 
Punto de distribución 
 
Los pares distribuidos en cada planta se conectaran a las regletas instaladas en el 
Registro Secundario de cada planta, en nuestro modelo tendremos que tener 
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regletas de 10 pares en cada planta, que con este equipamiento es el necesario 
para conectar los pares correspondiente de la misma. 
 
La red de dispersión estará formada por un cable de dos pares que va desde el 
punto de distribución situado en el Registro Secundario hasta la toma de usuario 
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2.7.-  RELACIÓN SEÑAL-RUIDO 
 
Se calcula la relación de Señal-Ruido para un canal terrestre considerando su 
nivel de señal a la salida de la antena, los metros de cable hasta la cabecera y los 
amplificadores monocanales utilizados. 
 
En los sistemas de radiodifusión terrenal la temperatura del ruido predominante 
es la de la cabecera, fundamentalmente la del amplificador, no incluyendose en el 
conjunto de la antena.  
 
En una red cualquiera de 2 puertos, la cifra de ruido, se define como la relación 
entre las potencias disponibles de señal y ruido en la entrada, dividido por la 
relación entre las potencias disponibles de señal y ruido de salida, cuando el 
ruido a la entrada es el término asociado a una resistencia de valor Zo conocido, 










Na = ruido del amplificador 
K  = Constante de Boltzman = 1,38x 10-23 W/HzK 
To = Temperatura de referencia en grados Kelvin, 290 K 
B   = Ancho de banda (Hz), se utiliza 8 MHz, un canal de UHF 
G   = Ganancia 
 
La Temperatura equivalente de ruido a la entrada, se define como la temperatura 
a que debiera estar una terminación resistiva a la entrada para que a la salida de la 
red, considerándola sin ruido, se obtenga una potencia de ruido igual a la que se 
genera realmente en el interior del sistema: 
 
Tρ=To ( F – 1 ) 
 
Para el cálculo de la cifra de ruido para cuadripolos en cascada se utiliza la 
















Para ciertos casos particulares en los que, primero tengamos el cable y después el 
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Para averiguar la relación señal/ruido a la entrada, hará falta saber la temperatura 
de ruido equivalente a la entrada y la potencia de ruido referida a la entrada: 
 
)1( −+= totoaetot FTTT  
 
BTN etot=  
 
Se suele tomar que la Ta=To=290K,  por lo tanto nos queda que: 
 
totoetot FTT •=  
Nos queda: 
 
BFKTN toto=  
 
Resultado de las diferentes ecuaciones: 
 
µµ 2)()( += totdBVdBFdBVN  
 
Conocido el nivel de señal a la salida de la entena C, la relación portadora ruido 
será: 
 
)()()/( VdBNVdBSNC dB µµ −=  
 
El cálculo se realizará a la frecuencia más alta y para la peor toma. 
 
Para calcular el factor de ruido en la señal UHF-VHF utilizaremos finalmente la 
formula: 
 
)2(/ +−= FRVNC IN  
 
Donde tenemos que: 
 
C/N = Carrier Noise que es la portadora del ruido. 
VIN = Es la señal de entrada de la cabecera. 
FR = Figura de ruido 
El 2 es la constante pare señales de este tipo, depende del ancho de banda de la 
señal. 
 
Por ejemplo calcularemos el ruido en el canal 55: 
 
Primero calcularemos la señal de entrada: 
 
Señal de entrada - Diferencia de ganancia entre atenuador y señal = VIN 
61,3 dB – 5,82 dB = 55,48 dB. 
FR = Factor de ruido de nuestro Amplificador el HPA-120 = 6 
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C/N = 55,48 – (6+2) = 47,48 dB 
 
Todas los factores de ruido tienen que ser mayores que 43 dB y como optimo 46 
dB. En nuestro caso es un factor de ruido prácticamente perfecto. 
 












24 64,6 (V) 38,24 ≤6 47,84 
28 65,4 (V) 37,44 ≤6 47,84 
32 72,9(H) 29,27 ≤6 47,17 
39 59,6(H) 42,57 ≤6 47,17 
42 62,2(H) 40,46 ≤6 47,66 
45 60,7(H) 41,96 ≤6 47,66 
49 59,2(V) 43,34 ≤6 47,54 
55 61,3 (V) 41,18 ≤6 47,48 
58 65,2(V) 37,28 ≤6 47,48 
 
Para calcular el factor de ruido en TDT: 
  
)8.3(/ +−= FRVNC IN  
 
Donde tenemos que: 
 
C/N = Carrier Noise que es la portadora del ruido. 
VIN = Es la señal de entrada de la cabecera. 
FR = Figura de ruido 
El 3,8 es la constante pare señales de este tipo, depende del ancho de banda de la 
señal. 
 
Por ejemplo calcularemos el ruido en el canal 69: 
 
Primero calcularemos la señal de entrada: 
 
Señal de entrada - Diferencia de ganancia entre atenuador y señal = VIN 
64,9 dB – 9,36 dB = 55,54 dB. 
FR = Factor de ruido de nuestro Amplificador el HPA-120 = 6 
 
C/N = 55,48 – (6+3,8) = 45,74 dB 
 
En la señal TDT la señal debe de ser mayor que 25 dB, en nuestro caso los 
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30 60,0(H) 40,11 ≤6 43,31 
61 56,6 (H) 43,88 ≤6 43,68 
64 73,5 (H) 27,04 ≤6 43,74 
66 63,5 (H) 37,04 ≤6 43,74 
67 63,7 (H) 36,84 ≤6 43,30 
68 64,1 (H) 36,44 ≤6 43,64 
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2.8.-  INTERMODULACIÓN 
 
Para el cálculo de la señal interferente, se utiliza la prueba de los dos tonos en el 
amplificador, la cual la realizara el fabricante y la pone en las características 
técnicas del amplificador. 
 
A partir de los valores que nos facilita el fabricante sobre la señal interferente 
máxima y la salida máxima del amplificador, podemos averiguar la C/I del 
sistema, sabiendo cual es la salida máxima que necesitamos del amplificador. 
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3.-   ESTRUCTURA DE LA ICT 
 
3.1.-  CANALIZACIONES DE LA RESIDENCIA 
 
CANALIZACIÓN DE LA PARTE INFERIOR 
 
La canalización empezara pasando por el pasa muro y terminara en el RITI. Su 
formación será de 6 tubos de PVC de 63 mm de diámetro distribuidos: 
 
• Telefonía  básica 1 unidad 
• TLCA: 3 unidades 
• Reserva: 2 unidades 
 
CANALIZACIÓN DE LA PARTE SUPERIOR 
 
Comienza en el pasa muro y termina en el RITS. Con 4 tubos de PVC de 40 mm, 
distribuidos: 
 
• RTV terrenal 1 unidad 
• RTV satélite 1 unidad 
• TDT 1 unidad 
• Reserva 1 unidad 
 
CANALIZACIONES E INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCIÓN 
 
Indicaremos los diferentes registros que constituyen la infraestructura de 
telecomunicación donde se alojaran los diferentes cables y equipamiento para 
ofrecer el servicio previsto a los usuarios. 
 
• Arqueta de entrada. 
• Canalización externa. 
• Recintos de instalaciones de telecomunicación. 
• Registros principales. 
• Canalización principal. 
• Registros secundarios. 
• Canalización secundaria. 
• Registros de paso. 
• Registro de terminación de red. 
• Canalización interior de usuario. 




Las redes de alimentación TB+RDSI y la de TLCA son soportadas por la 
canalización externa por la zona de dominio público desde las centrales 
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suministradoras de estos servicios de telecomunicación, hasta el punto de entrada 
general de la residencia. 
 
CANALIZACIÓN  DE ENLACE INFERIOR Y SUPERIOR 
 
La canalización de enlace inferior es al que soporta los cables desde la red de 
alimentación hasta el R.I.T.I. 
 
La canalización de enlace superior soporta los cables desde el pasamuros 
superior hasta el R.I.T.S. Entre los sistemas de captación y el punto de entrada 
general superior al inmueble estos cables irán sin protección entubada. 
 
Los operadores instalarán en estas canalizaciones, siendo de su responsabilidad el 
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3.2.-  ARQUETA DE ENTRADA Y REGISTRO DE ENLACE 
 
Permiten el acceso de los servicios de Telefonía Básica (TB) y RDSI y los 
elementos de Telecomunicación por cable (TLCA). Concretamente la arqueta es 
la encargada de ser el punto de unión de las redes de alimentación de los 
Operadores de los servicios, cuyos cables y hasta el límite interior del edificio, 
estarán introducidos en los correspondientes tubos que conforman la canalización 
externa. 
 
En la residencia, para poder tener la derivación de los servicios de telefonía 
básica (TB) y Telecomunicaciones por cable (TLCA), se construira una arqueta 
para el conjunto de viviendas de dimensiones mínimas 800x700x870. A la 
arqueta los suministros exteriores llegarán con sus canalizaciones exteriores 
respectivas y los cables necesarios para acometer a las viviendas. 
 
REGISTROS DE ENLACE 
 
Esta compuesto por los dos puntos de enlace con el edificio uno en la parte 
superior y otro en la parte inferior. Son los puntos donde encontramos la 
divergencia de la canalización externa e interna. 
 
El punto de entrada general consiste en un pasamuros para conductos de 63mm 
de la canalización exterior que proviene de la arqueta de entrada. Esto queda 
accesible desde un registro. Las dimensiones mínimas de este registro deben ser 
50x50x15 cm. 
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3.3.-  RECINTOS DE LA ICT DE LA RESIDENCIA 
 
Tienen que soportar las sobre cargas normalizadas en cada caso y el empuje del 
terreno. La tapa será de hormigón armado o fundición. 
 
Las arquetas de entrada tendrán que exhibir unas medidas interiores mínimas de 
800x700x820 mm y dispondrán de dos puntos para el tendido de cables situados 
a 150 mm por encima de su profundidad en paredes opuestas a las entradas de los 
conductores, que soportes tracciones de 5 KN, la tapa tiene que estar provista de 
cierre de seguridad. 
 
CONDICIONES DE LA DISTRIBUCIÓN INTERIOR DE LOS RIT. 
INSTALACIÓN Y UBICACIÓN DE LOS DIFERENTES EQUIPOS 
 
RECINTO DE INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIÓN 
 
Los registros de Telecomunicación serán dos: 
 
RITI: Recinto Inferior de Telecomunicación del Inmueble. 




Los recintos de instalaciones de telecomunicaciones estarán constituidos por 
espacios ignífugos (R.I.T.) de dimensiones: 
 
• Anchura 200cm 
• Profundidad 200cm 
• Altura  230cm 
 
R.I.T.I.: La mitad de la superficie con capacidad portante se reservará para 
TLCA. La otra mitad para TB+RDSI. Se deja un espacio para la caja de 
distribución el servicio de RTV si fuera necesario, además del espacio reservado 
para al menos dos bases de enchufe y su correspondiente cuadro de protección. 
 
R.I.T.S.: La mitad de la superficie con capacidad se reserva para RTV. La otra 
mitad para TB+RDSI y TLCA. También se debe dejar espacio para al menos tres 
bases de enchufe y el correspondiente cuadro de protección. 
 
UBICACIÓN DE LOS RECINTOS 
 
Estarán situados en la zona comunitaria. En los casos que se pueda encontrar el 
recinto próximo a un transformador de energía, caseta de maquina de ascensor o 
máquina de aire acondicionado el recinto de instalaciones estará como mínimo 2 
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Los recintos estarán exentos de humedades y dispondrá de rejillas o elementos 
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4.- COMPONENTES DE LA ICT 
 
DERIVADOR DE DOS SALIDAS-SERIE DLS-200 DE IKUSI. 
 
Derivadores direccionales blindados 2,4 y 8 salidas. Banda de frecuencias: 5-
2300 MHz. 
 
Caja de fundición de zinc niquelada, para fijación mural (2 tirafondos 
suministrados). Provisión para puesta a tierra. Conectores F. 
 
 
 UDL-210 UDL-215 
Atenuación de 














≤3,7 dB ≤2,6 dB 
Pérdidas de retorno ≥12 dB (TV) 
≥10 dB (TV) 
≥14 dB (TV) 
≥10 dB (TV) 
 






DISTRIBUIDOR SERIE UDV 
 
Distribuidores inductivos blindados 2,4 y 6 salidas. Banda de frecuencias: 5-2300 
MHz. 
 
Caja de fundición de zinc niquelada, para fijación mural (2 tirafondos 
suministrados).  
 
Provisión para puesta a tierra. Conectores F. 
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Pérdidas de retorno ≥10 dB 







PUNTOS DE ACCESO AL USUARIO 
 
Para seleccionar uno de los cables de la red de dispersión y dirigir la señal a 
1,2,3,4 o 5 puertas de salida. 
 
Caja de fundición de zinc niquelada. Provisión para puesta a tierra. Conectores F 
hembra. 
 PAU-200 
Distribuidor Interno No 
Número de salidas 1 
Banda de frecuencias 5-2150 (TV/FI) MHz 
Atenuación de inserción ≤ 0,5 dB 
Perdidas de retorno - 
Desacoplo entre salidas - 
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TOMA ARTU-S0 INDIVIDUAL  
 
 ARTU-S0 



















≥ 15 dB 
Desacoplo 
SAT-RD 
≥ 25 dB 








ZÓCALO PARA MONTAJE EN SUPERFICIE ABT-210 
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AMPLIFICADORES DE CABEZAL 
 
En la cabecera nos encontraremos los elementos pasivos y activos encargados de 
procesar la señal de televisión y radiodifusión. 
 
Las características de trabajo de nuestros amplificadores deberán tener como 




UNIDAD 15-862 MHz 950-2150 MHz 
Impedancia  Ω 75 75 
-erdida de retorno 
en equipos con 
tipo “Z” 
dB ≥6 - 
Perdidas de 
retorno en equipos 
sin mezcla 
dB ≥10 ≥6 
Nivel máximo de 
trabajo/salida 
dBµV 120 110 
 
Los equipos amplificadores serán monocanales, en este caso con desmezcla de 
entrada en Z y mezcla de salida en Z serán de ganancia variable alimentado por 




BANDA DE FRECUENCIA MHz 45-862 




FIGURA DE RUIDO dB ≤6 
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Nivel salida (IMD2-60 Db, din 50083-
3) dBµV 
≥115 
Nivel salida (CTB -60 Db, en 42 
CANALES) dBµV 
≥105 
TEST DE ENTRADA Db -20±1,5 
TEST DE SALIDA -30±1 
BANDA DE FRECUENCIA MHz 47-862 
GANANCIA dB 6 
TEST DE ALIMENTACIÓN VDC +12 
CONSUMO mA 600 
CONECTORES RF Y TEST F hembra 
CONECTORES ALIMENTACIÓN HEMBRILLA “BANANA” 
DIMENSIONES mm 230x195x32 
                                                                      
 
HPA-120     Diagrama de bloques 
 
Amplificador de la señal multicanal de línea de acoplamiento de un montaje 
ClassA. 
 
Atenuación variable distribuida en dos secciones ínter-etapas, con atenuación 
diferida en la primera para mantener baja la figura de ruido. 
 
Entrada de extensión para acoplar la señal proporcionada por otra estación 
existente en cabecera. 
 
DEMODULADOR PARA RECEPCIÓN EN ABIERTO SDF-120 
 
Frecuencia de entrada 950-2150 MHz 
Nivel de entrada QPSK -65…..-25 dBm 
Nivelde salida vídeo 1 Vpp 
Impedancia de salida vídeo 75 Ω 
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Atenuación paso lazo de entrada 0 ±1 dB 
Nivel de salida audio 0….2Vpp 
Régimen de entrada 2….45 MSym/s 
Impedancia de salida audio 600 Ω 
Temperatura funcionamiento 0º…..+45º C 






Montaje de los demoduladores y el alimentador en el subrack SMR-300 
 
Enfrentar los raíles superior e inferior del módulo con las guías del subrack e 





Figura 10: Montaje amplificadores 
 
Se creará una línea de derivación por cada bajada de antena. El cable se conecta a 
la puerta de entrada del primer demodulador de la cascada. El extremo libre de la 
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Esquema 11: Conexión amplificadores 
 
Instalación latiguillo telealimentación LNB 
 
Conectar un extremo del latiguillo a la hembrilla +VLNB del módulo 
demodulador al que le llega la bajada de antena, y el otro a la hembrilla que 
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Estructura educativa de las conexiones de los monocanales, antenas y 






En nuestro proyecto se instalara una antena direccional tipo Yagi para UHF, una 
antena omnidireccional FM con un mástil respectando la instalación a la 
normativa vigente. Y una antena parabólica instalada aparte de las anteriores. 
 
Solo se instalara una antena UHF porque solamente recogeremos señales del 
repetidor que se encuentra en el Montgros, si hubieran dos repetidores para 
recoger los canales nos veríamos obligados a instalar dos antenas UHF. 
 
En referencia al cable coaxial utilizado será del tipo de 7mm en la instalación 
interior y de 12mm en la instalación exterior. 
 
Sobre el mástil se colocaran dos antenas: UHF y omnidireccional. Sus 
correspondientes cables de bajada se llevan por el camino más corto hasta el 
R.I.T.S. donde se situara el equipo de cabecera. La salida del mismo sale un 
ramal que ira bajando por cada planta atravesando un derivador de dos salidas 
por planta. Hay la posibilidad de duplicar el ramal y de esta manera tener dos 
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ramales diferentes por si falla uno de ellos, en nuestro caso no será oportuno esta 
apreciación. 
 
Las salidas de los elementos derivadotes ubicados en los registros secundarios se 
llevan hasta la toma de usuario por medio de los distribuidores y el punto de 
acceso a usuario. 
 
SISTEMA DE CAPTACIÓN, INSTALACIÓN DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y 
TELEVISIÓN TERRENAL 
 
El conjunto de captación de servicios terrenales, estará compuesta por las 
antenas, mástil, torreta y demás sistemas de sujeción  de antena necesarios para la 
recepción de las señales de radiodifusión sonora y de televisión terrenales 
difundidas. 
 
El mástil de antena, se conectara a la toma  de tierra del edificio a través del 
camino más corto posible, con el cable de sección 25 mm como mínimo, y si el 
edificio se equipa con un pararrayos, deberá conectarse al mismo por el camino 
más corto con un cable de igual sección. 
 
Todos los elementos sensibles a una manipulación deben de estar conectadas a 
potencial tierra o adecuadamente aisladas. 
 
Se utiliza un mástil para la colocación de las antenas. Será un tubo de hierro 
galvanizado, con un diámetro de 40 mm y 2mm de espesor. El mástil se colocará 
en una torreta tipo comercial. 
 
La torreta será de tipo triangular y estará formada por 3 tubos de acero de 20mm 
de diámetro unidos por varillas de acero de 6 mm de diámetro. Con tres pernos 
de sujeción, se anclará en una zapata de hormigón que formará cuerpo único con 
la cubierta de edificio. 
 
La torreta deberá salir del plano del suelo 10 cm. Las dimensiones serán 
marcadas por la normativa MV-101 y NTE-ECV, que se basan: 
 
• Esfuerzo vertical sobre la base: 140 Kg. 
• Esfuerzo horizontal sobre la base: 76 Kg. 
• Momento máximo en la base: 219 Kg 
 
La carga máxima admisible de viento en las antenas por la estructura será de 56 
Kg, que será superior a los sistemas de 150 Km/h. 
 
Las antenas se colocarán en el mástil separadas entre si un 1 metro como mínimo 
entre puntos de anclaje. En la parte superior pondremos la antena UHF y en la 
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Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes...deberán ser de materiales 
residentes a la corrosión o tratados convenientemente a estos efectos. 
 
Los mástiles o tubos utilizados tienen que intentar soportar lo máximo posible la 
entrada de agua en ellos o como mínimo poder evacuar la misma. 
 
El cable coaxial, donde no discurra bajo tubo, se sujetara cada 40 cm, como 
máximo, con bridas o grapas no estrangularles y el trazado de los mismos no 
impedirá la cómoda manipulación de la misma y sustitución del resto de 
elementos del registro. Los materiales utilizados deben estar marcados con CE. 
 
 
Antena Yagi de UHF de banda ancha 1 Ud. 
Antena omnidireccional de FM 1 Ud. 
Mástil 3 m soporte antenas 1 Ud. 
Base de torreta para empotrar en dado de hormigón 1 Ud. 
Juego de tensores y vientos para la torreta 1 Ud. 
Cable de coaxial cubierta negra para intemperie 1 Ud. 
Kit de bridas de plástico ,conectores,etc. 1 Ud. 
 
 
ELEMENTOS DE CAPTACIÓN  
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Se instalara una antena parabólica que estará orientada hacia el satélite ASTRA, 




Diámetro 800 mm 
Ganancia 11,75 GHz 39  
dBI 
Angulo Offset 26,5 º 
Angulo de banda 10,7 a 12,75  GHz 
Espesor 0,7 Mm 
Angulo de elevación 10…60 º 
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Tipo UNIVERSAL  
Frecuencia de entrada 10,70-12,75 GHz 
Salidas FI 4 HA-VA-HB-VB  
Frecuencia OL 9,75 a 10,60 GHz 
Frecuencia de salida 950-2150 MHz 
Ganancia 55 dB 
Figura de ruido 0,7 dB 
Consumo máximo 230 mA 
Temperatura de 
funcionamiento 




Mástil de 3m de altura para cumplir la normativa con un diámetro de 40 mm con 
las siguientes características: 
 
Longitud 3000 Mm 
Diámetro 40 Mm 
Espesor 2 Mm 
Momento flector 275 Nxm 
 
Utilizaremos una bobina de cable metálico de 4 mm de espesor. Con una 
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Con este Kit de montaje de mástil y el cable anterior lo usaremos para realizar los 
diferentes anclajes de los elementos. 
 
Utilizamos marca TELEVES en toda la estructura por ser una marca consolidada 
que nos aporta todos nuestros requisitos de trabajo. Además consideramos que se 
tiene que utilizar un solo proveedor para buscar precios especiales y una post-
venta. 
CABLES: CABPLATINIUM-NEGRO 
Para la distribución de horizontales desde los derivadotes hasta las tomas en 
vivienda se empleará cable de 7mm. 
CABLE COAXIAL PLATINIUM NEGRO  
 
Características  
• Atenuación en dB/100 m a 50 MHz 4.2  
• Atenuación en dB/100 m a 200 MHz 8.5  
• Atenuación en dB/100 m a 470 MHz 13  
• Atenuación en dB/100 m a 800 MHz 17  
• Atenuación en dB/100 m a 1000 MHz 19.4  
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• Atenuación en dB/100 m a 1750 MHz 22.7  
• Atenuación en dB/100 m a 2150 MHz 23  




Aplicaciones TV Terrestre, Satélite, ICT  
Velocidad de propagación 85%  
Eficacia apantallamiento >85 dB  
Diámetro exterior:  7 mm  
Radio de curvatura:  3,5 mm 
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5.-  ELEMENTOS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD 
 
5.1.-  ALUMBRADO 
 
Se habilitarán los medios para que exista en los RIT un nivel medio de 
iluminación de 300 lux mínimo y un aparato de iluminación autónomo de 
emergencia. 
 
5.2.-  PUERTA DE ACCESO 
 
Los recintos tendrán una puerta de acceso metálica, con apertura hacia el exterior 
y dispondrán de cerradura con llave común para los distintos usuarios 
autorizados. 
 
5.3.-  PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
 
Disposiciones legales de aplicación: 
 
• Estatuto de los trabajadores. 
 
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. 
 
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión aprobado por el Real Decreto 
842/2002 del 2 de Agosto. 
 
• Real Decreto 1316/1989 del 27 de Octubre. Protección de los trabajadores 
frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
 
• Real Decreto 1407/92 del 20 de Noviembre sobre la regulación de las 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria 
de equipos de protección individual. 
 
• Ley 31/1995 del 8 de Noviembre de prevención de riesgos laborales. 
 
• Real Decreto 39/1997 del 17 de Enero por el que se aprueba el reglamento 
de los servicios de prevención. 
 
• Real Decreto 486/1997 del 14 de Abril por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
 
• Real Decreto 1215/97 sobre equipos de trabajo. 
 
• Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre por el que se establecen 
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5.4.-  CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS DE SEGURIDAD 
 
La ejecución de la ICT tiene dos partes diferenciadas: 
 
• Instalación de la Infraestructura Común de Telecomunicaciones. 
 
• Instalación de los elementos de captación, los elementos de cabecera y el 
tendido y conexionado de los cables y regletas de las ICT. 
 
La instalación se suele realizar mientras se realiza la fase de albañilería y 
cerramientos. 
 
La instalación de los elementos de captación, los equipos de cabecera y el 
tendido y conexionado de los cables y las regletas que constituyen las diferentes 
redes de instalación. 
 
La instalación en la cubierta de los elementos captadores de señal y sus soportes, 
antenas y mástiles. Esta instalación puede ser complementada con posterioridad 
con la instalación de las parábolas como elementos captadores de señal de TV 
satélite o antenas receptoras de señales de TV digital, telefonía radio, etc. 
 
Una instalación eléctrica en el interior de los Recintos consistentes en un cuadro 
de protección, enchufes y alumbrado. 
 
El montaje de los equipos de cabecera de los diferentes servicios en los Recintos. 
Este trabajo puede ser complementado posteriormente con la instalación de los 
equipos de cabecera de señales de TV digital, telefonía… 
 
El tendido de los diferentes cables de conexión a través de los tubos y registros y 
el conexionado de los mismos. 
 
No se manejan tensiones especiales siendo la más utilizada la de 220V a 50 Hz. 
 
5.5.-  RIESGOS DEBIDOS AL ENTORNO 
 
Los riesgos que se pueden encontrar los operarios de construcción son los 
mismos que cualquier otro operario en la construcción, por ejemplo: 
 
• Atropamiento y aplastamiento de manos durante el transporte de material. 
• Atropamiento por los medios de elevación y transporte. 
• Caídas de operarios al vació. 
• Caída de herramientas, operarios o material a distinto nivel. 
• Caída de andamios. 
• Desplome o caída de forjados. 
• Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos. 
• Incendios o explosiones por almacenamiento de productos combustibles. 
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• Irritaciones o intoxicaciones e piel, ojos, aparato respiratorio… 
• Lesiones, pinchazos y cortes en manos o pies. 
 
5.6.-  INSTALACIÓN DE INFRAESTRUCTURA EN EL  
EXTERIOR DEL EDIFICIO  
 
Dichos trabajos comporta la instalación de raquetas y canalizaciones exteriores: 
 
• Excavación para la colocación de la arqueta. 
• Excavación de zanja de colocación de canalización. 
• Instalación de la arqueta. 
• Instalación de la canalización en la zanja. 
• Reposición de pavimentado. 
 
Normalmente estos trabajos se realizan en la parte común al  municipio, que es 
responsabilidad del ayuntamiento pertinente. Por este motivo hay que recabar 
información de la normativa municipal, para dicha realización. 
 
Se puede realizar con excavadora o por medios manuales dependiendo la 
decisión del jefe de obra. 
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5.7.-  RIESGOS DE INSTALACIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA 
COMUN DE TELECOMUNICACIÓN EN EL INTERIOR DEL EDIFICIO 
 
En el interior del edificio se realiza el siguiente trabajo: 
 
• Tendido de tubos de canalización. 
• Realización de rozas para conductos y registros. 
• Colocación de dichos registros. 
 
Este trabajo se realizara en la fase de construcción de edificio, más 
concretamente en la albañilería y cerramiento. Siendo lo más problemático: 
 
• Caídas de escaleras o andamios de borriquetas. 
• Proyección de partículas al cortar material. 
• Electrocuciones varias. 
• Golpes o cortes con herramientas. 
 
5.8.-  RIESGOS DEBIDOS A LA INSTALACIÓN DE LOS 
ELEMENTOS DE CAPTACIÓN, CABECERA, TENDIDO, 
CONEXIONADO DE LOS CABLES Y REGLETAS DE LAS REDES 
 
Riesgos específicos de la actividad para realizar dichas instalaciones: 
 
• Resbalones en alturas, sobre superficies inclinadas. 
• Perdidas de equilibrio. 
• Caída de personas o herramientas. 
• Caídas de andamios o escaleras. 
• Caídas por huecos de ventilación no cerrados. 
• Golpes o cortes por herramientas. 
• Electrocuciones en la instalación. 
• Lesiones, cortes y pinchazos en extremidades. 
 
5.9.-  RIESGOS DEBIDOS A LAS INSTALACIONES 
ELECTRICAS EN LOS RECINTOS 
 
La instalación eléctrica en los recintos consiste en: 
 
• Canalización directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de 
protección. 
• Instalación del cuadro de protección con las protecciones 
correspondientes. 
• Montaje en el interior del mismo de los interruptores magnetotérmicos y 
diferenciales. 
• Instalación de dos bases de toma de corriente. 
• Instalación de alumbrado normal y de emergencia. 
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• Red de alimentación de los equipos que lo requieran. 
 
5.10.-  RIESGOS POR LA INSTALACIÓN DE LOS EQUIPOS DE 
CABECERA Y EL TENDIDO, CONEXIONADO DE LOS CABLES Y 
REGLETAS QUE CONSTITUYEN LAS DIFERENTES REDES. 
 
Riesgos específicos de la actividad que realizar: 
 
• Caída en altura de personal y materiales. 
• Caída de andamios o escaleras. 
• Caída por huecos de ventilación no cerrados. 
• Golpes o cortes con herramientas. 
• Electrocuciones por contactos directos con líneas de energía. 
• Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies. 
 
5.11.-  CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN. 
 
Las prendas de protección personal y electos de protección colectiva tendrán 
fijado un periodo de vida útil. Cuando son utilizados se desechan. 
 
• Si el deterioro es más rápido se debe reponer de inmediato dicha prenda. 
• Cuando hayan sufrido un trato límite se reponen. 
• Codo hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el 
fabricante. 
 
5.12.-  PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
Las generales de aplicación a la obra de edificación serán enumeradas en el 
Estudio básico de Seguridad y Salud de la obra. 
 
5.13.-  PROTECCIONES PARTICULARES 
 
Material específico de la instalación, deberá satisfacer las condiciones como: 
 
• Plataformas de trabajo: Tendrán como mínimo 60 cm. De ancho y situadas 
a más de 2,00 m del suelo, estarán dotadas de barandillas a 90 cm. De 
altura, listón intermedio y rodapié. 
• Escaleras de mano: Tendrían que ir provistas de zapatas antideslizantes. 
Tienen que sobrepasar en 1m la altura que salvar y no ser de altura 
superior a  m. 
• Andamios de borriquetas: Tendrán una altura máxima de 1,5 m y la 
plataforma de trabajo estará compuesta de 3 tablones. 
• Servicios de prevención generales de la obra. 
• Comité especifico de la obra. 
• Instalaciones médicas. 
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• Plan de seguridad e higiene general. 
 
5.14.-  COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTICA 
 
El sistema de puesta e tierra en cada uno de los recintos de telecomunicaciones 
esencialmente de un anillo interior y cerrado de cobre, en el cual se encuentra 
intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y sólida, dedicada a 
servir como terminal de tierra de los registros de telecomunicaciones. Este 
terminal será fácilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estará conectado 
directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o más puntos. 
 
Se conectarán el conductor de protección o de equipolencia y los demás 
componentes o equipos que han de estar puestos a tierra regularmente. 
 
Los conectores del anillo de tierra estarán fijados a las paredes de los recintos a 
una altura que permita su inspección visual y la conexión de los equipos. 
 
5.15.-  INTERCONEXIÓN EQUIPOTENCIAL Y 
APANTALLAMIENTO 
 
El inmueble cuenta con una red de interconexión común del tipo mallada, 
conectado a tierra. La red estará también unida a las estructuras, elementos de 
refuerzo y componentes metálicos. 
 
Los cables de telecomunicación procedentes del exterior de la residencia serán 
apantallados, con el extremo de la pantalla conectado a tierra local un punto tan 
cercano a la entrada como sea posible y no más de 2 metros de distancia de este. 
 
La entrada de cables de telecomunicación y alimentación se realizara por accesos 
independientes pero cercanos entre si. 
 
El ambiente electromagnético que cabe esperar en los R.I.T., la normativa 
internacional (ETSA y UIT) le asigna la categoría ambiental Clase 2. 
 
Así los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicaciones de un 
R.I.T. con sus cableados específicos, por razón de la emisión electromagnética 
que generan, figuran en la norma ETS 300386 del E.T.S.I. El valor máximo 
aceptable de emisión de campo eléctrico del equipamiento o sistema para 
ambiente de Clase 2 se fija en 40 dB dentro de la gama de 30 MHz-230MHz y en 
47 dB en la de 230MHz-1000MHz medidos a 10m de distancia. Estos son los 
límites de aplicación en los RIT cuando solo dispongan solo de elementos 
pasivos. 
 
5.16.-  CORTAFUEGOS 
Se deben instalar cortafuegos para evitar el  desplazamiento de gases, vapores y 
llamas en el interior de los tubos en estos casos: 
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• En los tubos de entrada a envolventes que contengan interruptores, 
seccionadores, fusibles, reles, resistencias y demás aparatos que 
produzcan arcos, chispas o temperaturas elevadas. 
 
• En los tubos de entrada o envolventes o cajas de derivación que solamente 
contengan terminales, empalmes o derivadotes, con diámetros superiores a 
50mm. 
 
La instalación de cortafuegos habrá de cumplir los siguientes requisitos: 
 
• La pasta de sellado debe ser resistente a la atmósfera circundante. 
 
• El tapón que forma la pasta debe tener una longitud igual o mayor al 
diámetro interior del tubo sin ser inferior a 16mm. 
 
• Dentro de los cortafuegos no puede haber empalmes ni derivaciones de 
cables. 
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6.-  PRESUPUESTO 
 





blindados 2,4 y 8 salidas. 
Banda de frecuencias: 5-2300 
MHz. 






blindados 2,4 y 8 salidas. 
Banda de frecuencias: 5-2300 
MHz. 






blindados 2,4 y 6 salidas. 
Banda de frecuencias: 5-2300 
MHz. 
 
8,50 Euros (10 
unidades) 
80,50 Euros 
PAU-200 Para seleccionar uno de los 
cables de la red de dispersión 
y dirigir la señal a 1,2,3,4 o 5 
puertas de salida. 
Sin distribuidor. 





Toma individual para 
televisión terrestre y satélite. 
7,46 Euros (50 
unidades) 
373 Euros 
ABT-210 Montaje sin empotramiento 
de cualquier base de toma 2 y 
3 salidas. 
Zócalo para ARTU-S0 








Amplificador de la señal 
multicanal de línea de 






SDF-120 Demodulador para canales 
vía satélite. 






demodulador de vía satélite. 









Antena FM: Tipo omnidireccional. 
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Mástil de 3 metros de altura y 40 
mm de diámetro 
 




Televes Recinto Infraestructura de 
Telecomunicaciones Superior 
100x50x200 cm. R.I.T.S. 
214,05 Euros 
Televes Recinto Infraestructura de 
Telecomunicaciones Inferior 
100x50x200 cm. R.I.T.I. 
78,5 Euros 
ITA-009 Registro secundario 0,4x0,45x0,15 cm 76,62 Euros 
ITA-017 Registro de Terminación de Red 
(PAU),en el interior de usuario. 
18,03 Euros 
 
Arqueta de entrada 80x70x87 cm. 320 Euros 
 
Registro de enlace 5x5x1,5 cm. 170 Euros 
 
TELEFONÍA 
Registro de telefonía con 
armario metálico con 
cierre de seguridad, 
soporte y carátula para 8 
regletas de 10 pares 
90,13 Euros por unidad 90.13 Euros 
Punto de distribución de 
telefonía colocado en el 
registro secundario 
23,09 Euros por unidad 
(4 unidades) 
 92,36 Euros 
Punto de terminación de 
Red instalado y 
conexionado para TB 
11,50 Euros por unidad 
(50 unidades) 
575 Euros 
Registro principal de 
telefonía compuesto por 
8 regletas de 10 pares 
cada una 
131,34 Euros por 
unidad  
131,34 Euros 
Toma telefónica de 6 
vías. 
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• Elementos de distribución:………………...564,86  Euros. 
• Elementos de cabecera:…………………..2.170,25  Euros. 
• Elementos de captación de señal:……….…...88,03 Euros. 
• Infraestructura:……………………….…….868,03 Euros. 
• Elementos de Telefonía:………………...........1.075 Euros. 




Mano de obra para realización instalación……...…2.000 Euros. 
 
Coste TOTAL instalación con 16% de I.V.A………8195 Euros.
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7.-  CONTROL DE ACCESO 
 
Nuestro objetivo es conseguir limitar la entrada a las plazas de parking y 
viviendas mediante el control de acceso biométrico. Con esta  técnica mejoramos 
la seguridad de la residencia. 
 
Es un proceso destinado al control del acceso de cualquier persona en la entrada 
al parking. Tanto de entrada al recinto residencial como al parking. 
 
La base de datos la marcara la comunidad para un número determinado de 
personas autorizadas. Este medio de acceso nos dará un acceso más seguro, ya 
que la entrada por medio de llaves siempre se puede ocasionar dejar las puertas 
abiertas por olvido o negligencia. 
 
Cada vivienda tendrá además un terminal biométrico donde se podrá dar de alta y 
de baja a los diferentes usuarios del parking. 
 
Con este método podemos realizar altas por un periodo determinado de tiempo 
para visitas eventuales. Además con el terminal biométrico podemos alquilar las 
plazas de parking a gente ajena a al centro residencial, con el mínimo problema 
de la utilización de la puerta de acceso a las viviendas. 
 
7.1.-  ¿QUE ES LA BIOMÉTRICA? 
 
La biométrica es básicamente una técnica de seguridad, que utiliza el 
reconocimiento de las una característica peculiar e intransferible de la persona, 
como es la huella digital. 
 
Lleva acabo el reconocimiento humano de la misma forma que el cerebro 
humano distingue a unas personas de otras, por las características físicas. 
Este método nos da la posibilidad de solamente tener acceso a la persona y no a 
lo que sabe la persona o que material lleve la persona, como llaves o tarjetas de 
paso. Claramente se sabe que la biometría ni se puede copiar ni se puede perder, 
ya que es la misma persona la que accede. 
Por estos motivos el nivel de fiabilidad de seguridad es alta y no podemos obviar 
que el tema de la facilidad de uso y no tener preocupaciones de ningún tipo al no 
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7.2.-  PROCESOS DE RECONOCIMIENTO BIOMÉTRICO. 





La identificación trabaja con la identificación y verificación de la persona 
mediante un patrón. Se compara con los patrones existentes en la base de datos 
hasta encontrar coincidencias o llegar a la última entrada de esta base de datos, 
siguiendo la relación 1:N. Dando de resultado positivo, si esta dentro del 
parámetro o negativo si no lo esta. 
La autentificación trabaja con la identificación de la persona, dice quien es, y la 
consiguiente comparación con la base de datos. De esta manera se obtiene la 
propia identidad del individuo. 
El sistema más rápido es el sistema de autentificación respecto la identificación, 
pero nosotros trabajaremos con la identificación de los individuos. 
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7.3.-  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA BIOMÉTRICO 
El resultado de una medida se analiza empleando comúnmente los términos de 
tasa de falso positivo, que mide el porcentaje de error al reconocer a un individuo 
que no se encuentra en la base de datos, y tasa de falso negativo cuya medida es 
la contraria, es el porcentaje de error al no reconocer a un individuo que sí forma 







El punto de encuentro entre estas dos tasa nos da el porcentaje de fiabilidad o 
precisión del elemento biométrico. 
 
Los dispositivos biométricos tienen tres partes principales: 
Un mecanismo automático que lee y captura las imágenes digitales o analógicas 
de la señales a caracterizar. 
Un elemento para almacenar, comprender y comparar los datos capturados en 
una base de datos. 
Un interface de aplicaciones. 
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Donde primeramente vemos como a la persona se le adquiere los datos 
necesarios para la autentificación. 
Estos datos se reproducen en señal donde se extraen las características más 
comunes. 
Con las características más comunes se compara mediante un algoritmo con la 
base de datos ya obtenida anteriormente. 
En la respuesta final es donde entra en juego la fiabilidad del sistema: la tasa de 
falso rechazo FRR y falsa aceptación FAR. 
Para determinar las prestaciones de un sistema biométrica se suele utilizar la tasa 
de éxito SR, combinación de los factores anteriores: 
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Por lo tanto se fija un umbral que permita igualar los factores asegurando de esta 
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7.4.-  TÉCNICAS BIOMÉTRICAS MÁS HABITUALES 
Las técnicas biométricas pueden analizar las características físicas, también 
conocidas como estáticas, o las características del comportamiento, conocidas 
como características dinámicas. Entre las primeras destacan el análisis del ojo, en 
su versión retina o iris, de los patrones faciales, de la geometría de la palma de la 
mano o incluso la disposición de las venas de la misma y por su parte, entre las 
dinámicas podemos encontrar la escritura, la firma, el paso o la voz, aunque este 
último también forma parte de las características físicas. 
La elección de unas u otras dependerá de los factores que primen en la 
instalación, recomendándose siempre una solución de compromiso entre 
fiabilidad, prevención de ataques, facilidad de uso, estabilidad... y también, 
porque no decirlo, del precio. 
Diagrama de las distintas variantes biométricas. 
  









Facilidad Alta Alta Alta Alta Alta Media Baja 
Estabilidad Alta Media Media Baja Media Alta Alta 
 
Es absolutamente imprescindible que los datos biométricos sean encriptados para 
poder transmitirse a través de los medios informáticos y es por esto que los 
estándares que dicten las directrices de esta encriptación se vuelven más que 
necesarios, pues una de las máximas es sin duda permitir la compatibilidad de los 
datos en equipos de distintos fabricantes. 
Evidentemente, y si nos centramos en la domótica, el control de accesos 
mediante dispositivos biométricos, hace ya tiempo que se contempla, no en vano 
vivimos inmersos en un sector a la búsqueda de la última tecnología para la 
vivienda, pero es realmente ahora cuando el disponer de una buena 
cerradura biométrica no implica un gasto inconmensurable y viviendas que se 
embarcan en un proyecto domótico pueden contar con este tipo de ventajas por 
poco más del presupuesto dedicado a automatizar el hogar. 
El método más preciso es el reconocimiento del ADN, es una prueba irrefutable 
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7.5.-LA HUELLA DACTILAR, NUESTRO MÉTODO DE TRABAJO EN 
LA RESIDENCIA LAS LOMAS 
 
La huella dactilar es el método escogido porque no hay dos dedos que posean 
huellas similares, ni si quiera entre gemelos o entre dedos de la misma persona. 
 
El sistema dactilar funciona con poner el dedo en la situación de lectura. Se toma 
una imagen que posteriormente se normaliza mediante un sistema de finos 
espejos para corregir ángulos, y es de esta imagen normalizada de la que el 
sistema extrae las minucias, que son arcos, bucles y remolinos de la huella, que 




En fotografía anterior podemos ver una huella dactilar cn las distintas minucias 
marcadas. 
 
El término minucias responde a las crestas con características siguientes: 
 
• Final de cresta. Característica definida como el punto donde la cresta 
acaba de forma abrupta. 
 
• Bifurcación de la cresta. Cuando se cruzan dos o más crestas. 
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Una reseña tiene al menos de 30 a 40 minucias, de los cuales esta demostrado 
que no hay de 8 en común. 
 
También se ha escogido este sistema porque en relación ha otros sistemas 
también muy fiables, el coste económico es inferior. Tiene el inconveniente que 
si hay cortes o quemaduras el sistema queda in operativo.  Además pueden 
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7.6.-SISTEMA ALTERNATIVO AL SISTEMA DACTILAR, EL SISTEMA 
OPTICO 
 
Un sistema alternativo al sistema dactilar óptico sería el un sistema por ultra 
sonidos. Este sistema trabaja con el envío de ultrasonidos consistente en el envío 
de ondas de diferentes frecuencias que rebotan contra la base de la huella y el 
dispositivo de escaneo, sin afectarle la suciedad, el sudor o demás. El problema 
es el coste adicional que es muy elevado. 
 
Otra alternativa sería la captación de la señal por voz, el problema reside en que 
el sistema tiene una estabilidad inferior respecto a la dactilar. Además el 
ambiente debe de ser idóneo en el momento de realizar la lectura. Además no es 
tan seguro como la dactilar, por culpa de las grabaciones y las consiguientes 
reproducciones. 
 
7.7.-COMO ENGAÑAR A LA LECTURA 
 
Se ha realizado un estudio de cómo realizar engaños en la lectura del aparato 
receptor de señal, este estudio es el llamado dedos de gelatina de Matsumoto. 
 
Matsumoto es un criptógrafo japonés que con la invención de un dedo gelatina 
consigue “engañar” a un 80% de los sensores biométricos dactilares. 
 
Para evitar este problema, hay que tener en cuenta que nuestro proyecto es una 
residencia y no un edificio de alta seguridad, se tendría que realizar 
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7.8.-ALGORITMOS DE HUELLAS 
 
Para realizar el algoritmo lo que se tiene que hacer primera mente es leer la señal 
y dentro de esta señal retirar las minucias de la huella dactilar. Con estas 
minucias se compara con la base de datos. Esto sería un algoritmo de 
comparación de minucias. 
 
Debemos tener en cuenta un margen de tolerancia de la señal de entrada respecto 
a la señal que tenemos almacenada. 
 
Cuando se realiza la lectura se pueden tener errores en la lectura de las minucias, 
por las coordenadas de la señal, se puede obviar algunas minucias que deberían 




En la fotografía (a) tenemos la lectura de la huella dactilar y en la (b) tenemos la 
huella original aumentado la lectura de grises con las vallas y las crestas. 
 
Con la señal ya más clara se le aplica una máscara donde se tiene una matriz 
NxN, donde tendremos las coordenadas de la x e y, además de la otra variable 
que será la inclinación de las crestas. 
 
También se tiene que trabajar en la zona de interés de la huella, quitando la zona 
donde no hay señal. 
 




x,y………..coordenadas de un píxel en la máscara. 
θ………….ángulo de orientación de la cresta en cada bloque de la imagen. 
δ………….ancho de la cresta. 
 
El subíndice “c” indica el centro de la lectura 
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Se debe eliminar las partes de la señal de lectura que son erróneas, se realiza 




En la imagen anterior tenemos la señal de lectura original y al lado la señal ya 
simplificada después de eliminar todas las partes que no sean crestas y las 
imperfecciones. 
 
Con la imagen ya simplificada se compara con los patrones almacenados en la 
base de datos. 
 
Detallamos las etapas de comparación de algoritmos dentro de la matriz: 
 
• Coordenadas x e y de la minucia. 
 
• Orientación de la cresta asociada. 
 
• El tipo de minucia, inicio de cresta o cruza de las mismas. 
 
• Cresta a la que esta asociada. 
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7.9.-PERSONAL IMPLICADO EN EL SISTEMA 
 
En nuestro sistema habrá dos actores  implicados, que serán: 
 
El administrador: Que será la persona encargada de dar de alta o baja  a los 
diferentes usuarios del sistema. 
 
Usuario: Será el propio actor encargado de ser dado de alta o de baja. El usuario 
puede ser identificado o puede ser autentificado, dependiendo del sistema 
utilizado. 
 
7.10.-BASE DE DATOS 
 
La base de datos puede estar compuesta por tres tablas, por ejemplo, en nuestro 
caso. 
 
La primera tabla sería para saber quien es el usuario. 
 
La segunda tabla tendría todo lo referente a la información de la lectura para 
comparar usuarios. 
 
La tercera tabla el rol que tiene dentro de la base de datos. Si esta temporalmente 
o es un usuario habitual. 
 
Si el sistema biométrico se instalara en un gimnasio seguramente sería positivo 
poner una cuarta tabla, esta cuarta tabla tendría asociada la fotografía de cada 
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7.11.-BIOMETRIA EN VOZ 
 
La biometría en voz sería una alternativa a nuestra residencia. En principio 
utilizaríamos la biometría dactilar, pero como alternativa tendríamos a la de voz. 
 




La biometría en voz no deja de trabajar de una manera similar a la dactilar, 
simplemente variando los parámetros de trabajo. Pero sigue teniendo como forma 
la señal de entrada aplicándole una matriz de comparación y comparándola con la 







REALIZACIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA COMÚN DE  TELECOMUNICACIONES EN LA RESIDENCIA LAS 
LOMAS. BIOMETRÍA Y CIRCUITO CERRADO DE TELEVISIÓN. 
 
 



















Terminal de huella digital para control de acceso con las siguientes 
características: 
 
Terminal con lector de huella con un sistema robusto y fácil manejo con un lector 
FIM30. 
Sistema de detección de la presencia del dedo y activación automática de la 
identificación. 
 
Funcionamiento autónomo o conexionado con RS-232,TCP/IP, CAN o Wi-fi. 
Nuestra elección será el tipo DOMO por su funcionamiento autónomo y envío de 
eventos on-line. Sistema ideal para la Domótica ya que permite la conexión serie 
para la recepción de eventos. 
 




El lector biométrico se activa automáticamente al detectar la presencia del dedo 
en la cavidad del sensor y a continuación realiza un matching 1:N con las huellas 
almacenadas. Si encuentra una huella que coincide con la del dedo qua hay sobre 
el sensor, activa una señal acústica y luminosa y abre el relé. En caso contrario, 
activara otra señal y no activara el relé. 
 
Cada intento de identificación se enviara al host la información del resultado. 
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• Almacenamiento de hasta 100 huellas. 
 
• Conexión a un host. 
 
• Almacena hasta 100 huellas con la posibilidad de ampliación de memoria. 
 





TERMINAL BIOMÉTRICO KIMALDI KBio2 Domo ….830 Euros unidad. 
 
11 unidades………………………………………………………….9130 Euros. 
 
Instalación y mano de obra………………….………………………200 Euros. 
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8.-  CIRCUITO CERRADO DE TELEVISIÓN 
 
Los circuitos cerrados de televisión son sistemas utilizados con base a un bucle 
cerrado. Concretamente solo visto por un determinado número de personas en un 
determinado ambiente o lugar. En esencia este sistema es un sistema de 
seguridad pasiva.  
 
Los circuitos cerrados de TV empezaron como un elemento de seguridad dentro 
de la preparación militar en 1942. Estas instalaciones se basaban simplemente 
con un cable que llevaba la imagen de la cámara al espectador.   
 
Las imágenes se transmiten generalmente con señales de vídeo compuesto de 75 
ohmios y 1 Voltio pico a pico (Vpp) en banda base. Si se requiere una resolución 
más acurada algunos equipos aceptan una señal de tipo Y/C, donde se divide la 
señal en luminancia (Y) y crominancia (C). 
 
Más sistemas de transmisión de señal serían por fibra óptica o por tecnología 
RDSI ofreciendo un coste menor que la anterior. 
 
En nuestro proyecto el sistema estará basado únicamente por cámaras fijas ya 
que también podríamos tener cámaras rotativas pero al no estar controladas por 
ningún operador no es necesario dicha tipología.  
  
El CCTV en nuestra edificación tendrá diferentes aplicaciones la primera la 
disuasión de los posibles intentos de desorden público de la zona y la intrusión 
innecesaria de personas ajenas al complejo con actitudes no gratas para la 
comunidad.  
 
Las cámaras serán perfectamente visibles para aumentar la disuasión de 
actividades contrarias al vecindario. 
 
La instalación solo será perimetral de la zona y en el parking de la comunidad. Se 
entienden innecesarias las cámaras interiores del edificio por el aspecto de la 
prevención de los derechos de los vecinos. 
 
No se pondrán detectores de movimiento en el exterior y daremos grabación 
continua las 24 horas del día. Solamente pondremos un sensor de movimiento en 
el parking ya que el uso será teóricamente menor que el perímetro, por este 
motivo la cámara del parking solamente será activada cuando la señal del 
detector de la autorización a la cámara. 
 
La señal de video se ira almacenando en unos disco duros situados en partes 
comunas de la comunidad. Las imágenes serán almacenas durante cierto tiempo, 
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Seguidamente se efectuara la destrucción de las mismas por medio del 
machacado de otras imágenes. Todo esto estará registrado en las actas vecinales.  
 
Los vecinos podrán modificar cualquier aspecto del almacenamiento de las 
imágenes con su pertinente responsabilidad legal que conlleva. 
 
Las imágenes podrán ser solo visionadas mediante junta extraordinaria de 
vecinos y solo se podrán utilizar para medios judiciales o policiales por razones 
éticas. 
 
Las cámaras serán fijas con lentes vari focales y auto-iris ya que son las más 
efectivas para monitorizar al ajustarse automáticamente a los puntos focales y a 
niveles de luz para crear la imagen más clara. La imagen será a color ya que en 
blanco y negro se pierde definición y lo más importante poder de apreciación.  
 
En la señal continuamente tendrá que salir reflejada la fecha, la hora exacta de 
dicha captación de imagen y la cámara que corresponden las imágenes. 
 
8.1.-  SELECCIÓN DEL TIPO DE CÁMARA, 






Es una cámara a color, para interior o exterior con cañón de infrarrojos de alta 
potencia. 
 
Además incorpora 35 LEDs para poder ser utilizada por la noche a oscuridad 
total. La iluminación infrarroja se activa automáticamente.  
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Tipo de sensor 1/4" Sharp CCD   
Nº de píxeles 512 x 582 
Resolución 420 líneas en TV 
Iluminación mínima 0 Lux 
Salida de vídeo 75 Ohm / 1.0 Vp-p (BNC 
Relación S/N (ruido) > 48 dB 
Corrección Gamma > 0.45 
Balance de blancos  Automático 
Conmutador electrónico  1/50(1/60)-1/100,000 s  
Compensación de contraluz  Automático 
Temperatura de uso -10º C ~ 50º C 
Alimentación DC 12 V / 1 A 
Número de LEDs 35 LEDs 
Distancia de iluminación IR  > 50 m  
Dimensiones 175 x 100 x 80 mm  
Peso 2050 gr. 
 
Se ha elegido este modelo por diferentes razones: 
 
• Es ideal para uso exterior. 
 
• Puede trabajar a temperaturas de la zona. 
 
• 420 líneas  de televisión. 
 













Grabador Digital de vides con conexión IP, 16 entradas de vides y 4 entradas de 
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Se suministra con disco duro de 250 Gb, pero tiene la posibilidad de aumentar a 
2 Terabytes, esta será nuestra opción más ideal. 
 
Se puede elegir grabación a tres niveles de calidad con un número de frames de 
cámara, el máximo número de frames de grabación es de 100 fps.  
 
• Funciones  básicas: 
•  
Función Pre y post-alarma.  
•  
Backup a través de CD incorporado o dispositivos USB externos.  
•  
Salida de video por bucle.  
•  
Salidas de de monitor Spot.  
 
 




Número de entradas de video 16 
Salida Alarma 16 
Audio 4 canales 
Disco Duro 4 discos 
Compresión MPEG 4 
Niveles de calidad 3 ajustables 
Máximo de IPS 100 ips 
Visión motion SI ajustable 
Resolución 704x576 
Resolución de grabación  704x576 
Conexión IP Si 10/100 base T 
Alimentación 220 V 1,5 A 
Web Access SI 
Dimensiones 620x570x240 mm 
Peso 10 Kg 
Consumo 1,5 A 
 
 
Se realizado esta elección por este motivo: 
 
Se ha buscado material de la misma marca, además tiene la opción de búsqueda 
por fecha, hora, cámara y por evento. 
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Precio aprox. 1.345 euros. 
 
Posicionamiento en la residencia: 
 
Se tiene estructurado dos cámaras en el exterior. Una en la entrada principal y la 
otra en la parte trasera de la vivienda.  
 
Con el tipo de cámara seleccionada es suficiente para albergar el perímetro 
exterior. 
 
En el parking se pondrá la tercera cámara. 
 
 
SENSOR DE MOVIMIENTO 
 
50.622/PIR DAHER SECURITY 
 
Sensor de alcance de detección hasta 8 metros/110º. Tiene un alcance de 
transmisión de 30 metros. Tiene indicador de batería. Funciona con una pila 
alcalina de 9V-6LF22 que no esta incluida. 
 
Incluiremos dos sensores en el parking que nos ira marcando cuando la cámara 
tiene que grabar. Se pondrán a la entrada del parking para vehículos y en el 
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9.- CONCLUSIONES DEL PROYECTO 
 
Este proyecto me ha aportado conocimientos necesarios para la realización a 
nivel de estructura, cálculo y presupuesto de una ICT.  
 
Además de entrar en el mundo de la biométrica, el cual es el apartado que pienso 
que se puede extender, con la aplicación de este sistema en todos los aspectos de 
la residencia 
 
En el aspecto de la seguridad con el circuito cerrado de vigilancia, he llegado a la 
conclusión que es más importante la apariencia de seguridad, que la propia 





























• Apuntes del curso Ingeniería Técnica de Telecomunicaciones en Vilanova 
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11.- PLANOS 
